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1. Bevezetés

Az elektronikus dramkorok miikodtetéséhez 5-10% pontossaggal elgallitott egyen-
fesziiltség kell, ami a kiilsg koriilmények megvaltozasa ellenére is csak kis mér-
tékben ingadozik. Tovabbi kdvetelmény, hogy a halézati bugodfesziiltség mértéke
csupan néhany mV lehet.

Ezen kivanalmak teljesitésére kiilon stabilizator dramkorck hasznalatosak.
Két tipikus miikodési elv szerint miikods aramkordket készitenek ma, ami alap-
jan vannak linedris és kapcsoldiizem fesziltségszabdlyozdk.

2. Kapcsoldiizemii tapegységek

A linearis szabélyozasiu stabiliziatorok vesztesége jelentds. Ennek oka, hogy az
éppen ,nem sziikséges” fesziiltség az Ateresztd tranzisztoron esik, melynek a
terhel§ drammal vett szorzata nagy (nagy disszipacios teljesitmény). Euzzel a
kornyezetet melegiti, ami tovibbi problémakat és gazdasagtalan mikddést je-
lent. Mindezekbdl az is kovetkezik, hogy a kimeneti és a bemeneti fesziiltségek
kiilonbségét névelve, a lineéris stabilizatorok hatasfoka romlik — ugyanis az at-
ereszt$ tranzisztoron esé fesziiltség ekkor né, igy tehét a disszipalt teljesitény is
ng.

A disszipalddo teljesitmény gyakorlatilag tgy csokkenthetd, ha az atereszté
tranzisztor kapcsoldiizemben miikodik. Ekkor a teljesitmény szorzat aram-, vagy
annak fesziiltség kompnense kis értéki (elméletben zérus). Ehhez egy jol kitalalt
vezérlési eljaras sziikséges, ami a kapcsoldt miikodteti.

Ezeket az dramkoroket kapcsoloiizemt stabilizatoroknak (angolul DC-DC
converter-eknek) nevezik. Lényegiik, hogy két DC rendszer kozott teremtenek
kapcsolatot. A bementi és a kimeneti fesziiltség vagy aram ardnya folyamatosan
szabalyozhato, értéke lehet kisebb vagy nagyobb, mint 1 (). Ezek a kapcsolasok
alapvetSen harom elembdl allnak: K teljesitménykapcsolobél, L energiatarold
tekercsbdl és C simitoékondenzatorbdl. Az alapvetd aramkordk tobb szempont
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1. dbra. Fesziiltségcsokkentd kapcsolas

szerint is csoportosithatok: a kimeneti és a bemeneti fesziiltség aranya, az at-
alakitas modja, az energiadramlés iranyai szerint. Ebben a leirdsban csak az
egyianyu, kimeneti fesziiltségtaplalasn, kozvetlen atalakitok szerepelnek.

2.1. Fesziiltségcsokkents atalakitd

A step-down vagy buck atalakité kapcsolasi rajza lathato az 1. dbran. Amig a
kapesol6 zart, addig U; = Up.!. Ha a kapcsol6 kinyit, akkor a tekercs drama
megtartja eredeti iranyat, és U; addig csOkken, amig a dibda vezet. Az ese-
mények idGtartomanyban valé leirasahoz a kovetkezd Gsszefiiggés szolgaltatja a
kiindulést: il
L

Up=1L 7 (1)
A tpe bekapcsolési id6 alatt a tekercsen Uy, = Upe — Uy, fesziiltség van. ty,; kikap-
csolasi id6 alatt pedig Uy, = —Uy; fesziiltség jelenik meg?. Az el6z6 egyenletbol
az aramvaltozas:

1 1
L L (Ube Ukz)tbe I Ukztkz (2)
Ebbdl a kimeneti fesziiltség:
the the
Ui = ———Upe = —Upe = pUse 3
k toe & Lo b T b PUs (3)

A p a kitoltési tényez6. A kapcsolas abban az esetben miikodik igy, ha Iy; >
Iii min- Ezért fontos ennek meghatérozasa:

1 T Ui
Iii min = =AIp = —=Up; (1 — 4
F D) P ( Ube> @

Abban az esetben, ha az el6z6 feltétel nem teljesiil, a kapcsolas nem folytonos
iizemben mukodik. Ilyenkor az el6zéekben leirt Gsszefiiggések nem, vagy csak
némi modositassal igazak. Ennek az allapotnak az a legf6bb tulajdonsaga, hogy

1U; a didda katodjan mérhetd fesziiltség.
2Tehat tp. a kapcsolotranzisztor bekapesolt allapotanak, ty; pedig kikapcsolt allapotanak
ideje.
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2. abra. Fesziiltségnovels kapcesolas

a tekercs drama nulldig cstkken, és bizonyos ideig ott is marad, majd onnan
novekedni kezd — ellentétben a folyamatos {izemmel, ahol a tekercs drama egy
bizonyos nullanal nagyobb érték koriil ingadozik anélkiil, hogy a nullat barmikor
elérné.

2.2. Fesziiltségnovels atalakito

A step-up vagy boost atalakité kapcsolasi rajza lathaté a 2. dbran. Amig a
kapcsold nyitott allasban van, Ug; = Uy — Up. Ha a kapcsold zér, a tekercsben
energia halmozédik fel, ami a kapcsold 0jboli nyitasakor a kimenetre jut, ezzel
noévelve a bemeneti fesziiltséget: Uy; = Upe + U — Up.

Az el6z6 pontban leirt Gsszefiiggések itt a kovetkez6 modon szamolhatok:

A

Ui =
ki ths

Upe (5)

UzT
UZ2L

Iki min — (Uk’L - Ube) (6)

2.3. Kapcsoldjel elsallitasa

A kapcsolouzemt aramkoroknél alapvetéen fontos a kapcsolotranzisztorok ve-
zérlése. A kapcsoldjelnek olyannak kell lennie, hogy a bemeneti fesziiltségtol
fiiggetleniil a kimeneti jelnek &llandé értéken kell maradnia. Egy ilyen kapcso-
las két blokkbol épiil fel (1d. 3. 4bra): a kimeneti fesziiltséget és a referenciafe-
sziiltséget Osszehasonlité dramkorbsl — més néven hibaerdsitébél, és az erdsitett
hibajelet egy nagy frekvencias flirészjellel 6sszehasonlité erésitGbal.

A kimeneti jelet visszacsatolva, az egy muveleti ersitére jut, amelynek méa-
sik bemenetére a referenciafesziiltséget vezetik. A kiilonbségi jelet felerdsitve
viszik tovabb a mésodik blokkra, amelynek masik bemenetén a fiirészgeneri-
tor taldlhat6. Ennek frekvenciaja jellemzGen n - 10 kHz, de kaphatok néhany
100 kHz-en miikdds tipusok is®. A két blokk csatlakozésara kitnek még egy alu-
lateresztG sziir6t. Fzzel csokkenthetSk a kiemeten jelentkezé hirtelen véltozasok
keltette nem kivant vezérlGjel ingadozasok. Ezzel a megoldéassal gyakorlatilag

3A laborban mért aramkér miikddési frekvenciaja 52 kHz.
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3. abra. Az LM2574 blokkdiagramja

egy PI tipust szabilyozderdsits valosithato meg. A méasodik blokk — a kompara-
tor — kimenetén a tranzisztort vezérls jel valtozod kitoltési tényez6jti négyszogjel,
amely addig van magas szinten, amig a a hibaerdsits altal létrehozott hibafe-
sziiltség értéke nagyobb, mint a flrészgenerator pillanatnyi fesziiltsége. Ha a
hibajel értéke alacsonyabb a flirészgenerator értékénél, a kapcsoldjel is alacsony

allapotu.

2.4. Visszahatas a taplalé aramkorre

A kapcsoldiizemi aramkorok nagy hatranya, hogy a nagy frekvencids kapcsol-
gatasok miatt nem linearis médon terhelik a taplald dramkort, igy arra jelentSs
mértékben visszahatnak. Ezt a visszahatdst a A (Power Factor) értékkel jellem-
zik. Ennek értéke idealis esetben egységnyi, de jellemz&en ennél kisebb.

Foleg nagyobb teljesitményeknél fontos a teljesitmény-tényezs korrekcidja
(PFC - Power Factor Correction). Ennek két modja lehetséges: a passziv és az
aktiv PFC. A passziv PFC egy megfelelGen tervezett sziirG, ami a zavar6 jelek
taphalozatra valo visszajutasat akadalyozza. Ezzel a megoldassal 70% feletti
PF érhet6 el.

A masik megoldas az aktiv PFC hasznélata. Ez tulajdonképpen az egyen-
iranyito és a bemeneti pufferkondenzator kézé kapcesolt boost DC-DC 4talakito,
amely specidlis vezérlést kap, figyelembe véve a bemeneti fesziiltség- és aram ér-
tékeket, ill. a kimeneti — szabélyozott fesziiltséget. Ezzel a megoldassal 98-99%-
os PF is elérhets. Tekintve, hogy alkatrészigénye jelentds, a gyartok szivesen
sporoljak ki gyartmanyaikbol. Ez a tendencia azért veszélyes, mert kiilénésen
a régebbi taphalozatok null-vezetSinek méretezésekor ezt nem vették — nem ve-
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4. dbra. Mérési Osszeallitas

hették figyelembe. A nagy mennyiségl felharmonikus miatt a nullvezetén folyo
adram tullépheti a kisebb rahagyassal tervezett vezetékek aramterhelhet$ségét,
ami stlyos kovetkezményekkel jarhat.

3. A méréshez sziikséges eszko6zok

e super-strip panel

stabilizalt tapegység

oszcilloszkép

multiméter (2 db)

4. Meérési feladatok

4.1. Aramkor 6sszeallitasa

Allitsa 6ssze a 4. abran lathato kapcsolast super strip panel segitségével! Az
50 Q-os potenciométert éllitsa be 30 Q értékire, és kapesolja terhelésként az
dramkor kimenetére! Ugyeljen arra, hogy lehetGség szerint a kiils§ tapegység
fold pontjat csak az aramkor 4-es labahoz kosse be, és minden tovabbi f6ld
potencial csatlakozast a 4-es labhoz k6sson (igy minimalizalhatok a zavaro je-
lenségek)!

4.2. Fesziiltség jelalakok vizsgalata

Allitsa be a bemeneti fesziiltséget 7 V-ra, és mérje meg oszcilloszkoppal az aram-
kor 7-es ldban, majd az aramkor kimenetén a jelet! A jegyzokonyvben doku-
mentalja ezeket, és magyarizza meg a latottakat!
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5. dbra. A tekercs aramanak mérése

4.3. A tekercs Aramanak vizsgalata

Modositsa a kapcsolast az 5. 4bran lathaté moédon, a terhelést pedig hagyja
valtozatlanul! Az oszcilloszképot diff. médban hasznalja! A mért jelalakbol, és
a mérdellenallas értéke alapjan szamolja ki az dram nagysagat, majd a jelala-
kot és a szamitas eredményét rogzitse a jegyzSkonyvben! Ehhez mérje meg az
ellenallas pontos értékét, majd a mért jelalak maximalis és minimaélis értékébdl,
ill. az ellenallas értékébdl szamitassal hatadrozza meg az dram maximalis és mi-
nimalis értékét. Mivel az ellenallas lineéris elem, az dram jelalakja megegyezik
a fesziiltség jelalkjaval.

A bemeneti fesziiltséget kezdje el novelni, és nézze meg a tekercs aramjel-
alakjanak véltozasat! Ezt is rogzitse a jegyzdkonyvben - igy szadmszerint ebben
a pontban harom jelalakot rogzit (p>0,5; p=0,5; p<0,5 - ahol p a kitoltesi
tényezs)!

4.4. Kitoltési tényez6

2

Az aramméréshez hasznalt mérGellenallast tavolitsa el a kapcsolasbol! Az osz-
cilloszképot kosse ismét a 7-es labra! Allitsa be a bemeneti fesziiltséget 7, 10,
15, 20, 25 és 30 V-ra, és jegyezze le a kitoltési tényezbket! Az eredményeket
grafikusan is abrézolja!

4.5. Hatasfok mérése

A bemenet és a kimenet dramait és fesziiltségeit is mérnie kell ennél a feladat-
nal. Ennek megfelelGen kiosse be a miiszereket! A bementi fesziiltséget 7 V-ra
allitsa, és jegyezze le a bementi és kimeneti teljesitmények szamitasahoz szik-
séges adatokat! Novelje meg a bemeneti fesziiltséget 10, 15, 20, 25 és 30 V-ra,
és jegyezze le az adatokat! A teljesitményekbdl kiszamolhaté a hatésfok, amit
abrazoljon grafikusan a bementi fesziiltség fiiggvényében!
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6. abra. Viltoztathaté fesziiltségd stabilizator

4.6. Valtoztathato fesziiltségti stabilizator

A fix fesziiltségd stabilzator atalakithaté valtoztathato fesziiltségiivé. Ehhez
csak egy potenciométerre van sziikség, amit megfelelen kell csatlakoztatni az
aramkorhoz. Lényege, hogy a kimeneti fesziiltséget leosztva vezeti a visszacsa-
tolasi pontra. Mivel az aramkdr tgy szabalyoz, hogy a visszacsatolt fesziiltség
5 V legyen, az osztésardny valtoztatasaval tetszélegesen noévelhets a kimeneti
fesziiltség.

Alakitsa at a kapcsolast az 5 kQ2-os potméter segitségével valtoztathato fe-
sziiltségtlire: a potméter egyik végét a kimenetre, a mésikat a foldre, a csuszkajat
pedig a visszacsatolasi pontra kosse (1d. a 6. dbra)! Terhelésként az 50 £2-0s po-
tenciométert tegye az dramkoérbe oly médon, hogy a két végét csatlakoztassa a
kiement és a fold kozé - ezzel a teljes 50 € keriil a kimenetre. 15 V-os bemeneti
fesziiltség mellett allitson be 8, 10 és 14 V-os kimeneti fesziiltséget, mikézben
a 7-es ponton mérje folyamatosan a jelalakot! Az eredményeket jegyezze le a
jegyz6konyvbe!
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