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lgyekeztem figyelembe venni a tervezd qjanldsait, illetve Proli007
magyardzatait, de ezzel egyUtt is lehetnek tévedések a leirtakban.
A szdmitdsok elviek, a tényleges alkatrészek értékszordsai miatt a
valésdgban lehetnek eltérések.

Példaképpen dllitsuk be az aldbbi értékek eléréséhez szUkséges
alkatrészértékeket.

Ugimax =40V €S Iymay =2 A

Alapesetben egy kivant kimeneti feszlltségmaximumhoz
B hatdrozzuk meg a szUkséges szekunderfesziltséget. It
emlitem meg, hogy az elektronika sajat mikodése 24V-rol térténik,
ezért ettdl kisebb feszUltséget ne vdlasszunk. Mivel a trafok nem
egyformdk, kildnbo6zd feszUltsegeseseket produkdinak, ezért elke-
rilhetetlenul szukség van egy kis saccoldsra.
A bemeneti feszUltség (Ug,) értéke nagyobb a kimenti feszUltség
(Uk;) maximumanal, mert az ateresztéfokozaton is esik fesziltség,
és a stabilitds miatt is szUkséges eqy kis tartalék. Javaslatom szerint
ezt kb. 5V-al érdemes kalkuldlni, ami mar elég tartalékot jelent, de
még nem okoz indokolatlan hétébbletet.

1 Mekkora legyen a trafé feszllisége és terhelhetdsége?

A valtakozo feszUltségbdl esik kb. 2- 0,7V az egyenirdnyitd hidon,
majd ennek v2-szeresére 16ltédik fel a pufferkondi (C,).

Uqy = (Uye — (2-0,7V)) -2 ebbdl

U —U61+2 07V—45V+2 0,7V =333V
AC \/i ’ \/i ) )

Van egy kis huncutsdg/bizonytalansdg, mert a trafdkat elég ve-
gyes mdédon méretezik. Altaldban igyekeznek azt elérmi, hogy név-
leges terhelés mellett, a névleges hdldzati feszlltséget feltételezve
essen vissza a szekunder feszUltség a kivant értékre. Ebbdl az ko-
vetkezik, hogy Uresjaratban magasabb a szekunder. Azért fontos
ezt tudni, mert ha Uresjaratban mérink egy trafdt, akkor a szekun-
derfeszUltség meég biztosan esni fog terhelés hatdsdra, de ennek
pontos mértéke csak probdval tudhatd meg.
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A trafd szekunder tekercsének terhelhetdésége minimum a kivant
kimeneti aram maximumaval legyen egyenld.

Ha tdbb tdpegységet is készitink, akkor azok mindegyikének kUldn
szekunder tekercsre van szUksége, mert csak igy lehet majd azok
kimeneteit szabadon egymdshoz kapcsolni.

Akkor van megfeleld trafénk, ha az Uy, feszUltség, I,,4, Grammal
torténd terhelés esetén sem esik a szamitott érték (itt most 45 V)
ald.

A fenti gondolatmenet alapjan, kdnnyedén megfordithatjuk a
dolgot, és egy adoftt tfraféhoz is jO kdzelitéssel meghatdrozhatjuk az
elvarhatd kimeneti hatdarértékeket.

Z5 jell didda dramdnak bedllitasa R, értékének meghao-
tarozasaval.
M A tervezd 10-15mA tarfomdnyt javasol zéner dramnak,
ezért legyen a kindul&si érték I,; = 12,5 mA, amivel szamolva

R, =Yalzs BV 4 6810 - 1.8 kQ.

Iz3 12,5 mA

(VegyUk észre, hogy az dramot mA -ben irfam be ezért az ered-
meény kQ lett) A szabvdnyos értékkel visszaszadmolhatunk milyen

tényleges zénerdram varhatd
_ Ugi—Uzs _ 45V-24V _
lys = =48 = =rms < 11,67 mA,
ami a kivant tartomdnyon belUl van. (A tényleges zéner dram az

IC dramfelvételével kisebbl)

A referencia feszUliség értékét nem kell modositani, de
szamitdsanak modja a kdvetkezd.
B /c1/1 mUveleti erdsité akkor van nyugalomban, ha a két
bemenetén egyforma a feszUltség. Ebbdl kdvetkezik, hogy

_ . , _ Ugs _ 68V
Uz1 = Upg = 6,8V &5 Ipg = 7* = 5o

= 0,309 mA.

Ugyanez az aram folyik R, ellendlldson is (Irg = Igg). €z€rt azon

Uge = Irg - Rs = 0,309 mA - 10 kQ = 3,09 V.
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A referenciafeszUltség azonos a muiveleti erdsité kimeneti feszUlt-
seégével, ami az R6 és R8 ellendlldsok feszUltségeinek &sszegével
egyenld.

Urer = Uity1ap = Upg + Urg = 3,09V + 6,8V =9,89V.

A zéner aramat (I,), R, ellendllds dllitja be, nagysdga az azon fo-
lyd drammal azonos.
Ugs +51 3,09V +51V
In =l == —="7570
Ismét hangsulyozom, ezt a részt nem kell mdédositani, csak a refe-
renciafeszUltség ismerete miatt irtam le.

= 3,723 mA.

Kimeneti feszUltseg-maximum bedllitasa.

1C1/4 mUveleti erdsitd is akkor van nyugalomban, ha a
M ¢t bemenetén egyforma a fesziltség. A 12-es Idbon
maximum a referencia feszUliség jelenhet meg, ami akkor all eld
ha P, révidzar és P, maxra van tekerve. De nekUnk egy olyan dlla-
potot célszerd elémi, ahol a frimmer kdzépdlldsaban (P, = 2,5kQ)
erjk el a maximdlis kimeneti feszUltséget, tehdt a referencidnak
csak egy leosztott részével szdmolunk. igy a 12-es Idb max. feszilt-
sege:

Uer P, 9,89V -10 kQ
Uiy = L "2
12080 = p 4y 'p " 25kQ+ 10 kQ

=7912V.

Azt kell elérnUnk, hogy R; és R4 0sztdsardnya olyan legyen, ami a
maximdlis kimeneti feszUltséget feltételezve, a 13-as Idbra is éppen
ekkora feszOltseget juttat (Uizy s = Uiasyiap = Uro)-
Az 0s5zton folyd dram:
Upog 7,912V
R, ~ 47kQ
Ugyanekkora aram folyik R; ellendllason is, tehat

Ukimax—URo 40V-7912V
R3 =

= 0,168 mA.

= =191 kQ — 180 kQ.
Irz(=Igo) 0,168 mA

A vdlasztoft szabvdanyos értékkel visszaszdmolhatunk, hogy a
trimmer két végdlldsaban milyen kimeneti feszlltségmaximumok
kozbtt tudunk szabdlyozni.
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Ha P, = 0 kQ > Ugyaysp = Urer = 9,89 V amibdl

Ui = Upsyap - (1 + 2_2) =9389. (1 + %) = 47,77V, llletve

UrefP, _ 9,89V-10 kQ
P4+P,  5kQ+10kQ

R, 180
Uki = Uzpap - (1 +57) = 6,593 (1 +——) = 31,84 V.
Ry 47

Tehdt ha R; = 180 kQ, akkor a kimeneti feszUltség maximumat a
fenti hatdrok k6zott tudndank bedllitani (31,84 V < Uy; < 47,77V), de
a felsé értéknek hatart szab a bementi feszUltség.

Kimeneti dram-maximum bedllitasa.
1C1/3 mUveleti erdsitd ,,egyensulyat” keressuk csak most
B forditva kézelittnk. A 9-es Idb a GND-n van, ezért a 10-es
I&b is itt akar lenni, amit akkor érink el ha Ryg és P sz, fEszOITs€geE-
inek 6sszege éppen a referenciaval egyenlS. Ryg s P3 sze, Arama
azonos P; potméteren folyd drammal, illetve P, potméteren esd
feszUltség azonos a sdntdn esd feszUltséggel. Ez a rajzon 1évd 3db
pdrhuzamos 0,682 estén, Iy max = 2 A -1 feltételezve:

Ry 0,680

Upy = U(lO) i = Usent = —Igimax ? = —2 T = —0,453 V.
(Azért minusz, mert a GND-hez képest negativ.)
Up, 0453V
r1=3"="715
1

= 0,0453mA

R1¢ €5 P3 ys2¢p €llendliGsokon is ez az aram folyik, ezért

Uer 9,98V
I, 0,0453mA

Rio + P3kozep = = 220,31 kQ.

Itt egy pillanatra dlljunk meg, és vegyUk észre milyen kicsi részt ten-
ne ki P; eredeti értéke a szamitott értékbdl (5 kQ). Ha igy marad-
na, akkor bdarmilyen pontos ellendlldst is taldindnk mellé, nagyon
kicsi tartomdanyon belUl tudndnk csak szabdlyozni vele, ami tekint-
ve a sont varhatd értékszordsdt, aligha lenne elegendd. Ezért jo-
vaslom P;értékét 50 kQ-ra modositani (zOld kéz mutatja).
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Ezzel az értékkel szamolva:
Ry = 220,31 — Pyp0ep = 220,31 kQ — 25 kQ = 195,31 kQ — 200 kQ
Szdmoljuk vissza milyen hatdarértékekre szamithatunk a trimmer két

veégdlldsdban. Ehhez meghatdrozzuk R, + P; dramdat, majd ebbdl
P, -en esd feszUltséget, ami azonos a sontdn esdvel.

U
Ha Py = 0kQ - [ =22 =227
R1o 200 kQ

Upy = Ugsne = I - P, = 0,049 mA - 10 kQ = 0,49V,

= 0,049 mA4,

Ugne 0,49V
Issne = Ixi = ;: =068 " 2,16 A,
3
HO P, =50kQ— 1 =—L =287 __ (039 m4,

Rio+Pz 200 kQ+50 kQ

Upy = Ugsne =1 - P, = 0,039 mA - 10 kQ = 0,39V,

Ugne 0,39V
Isént = Iki = ;On = 068 = 1:72 A
X ’3 Q

Tehdt ha R,y = 200 kQ, akkor a kimeneti aram maximumat varha-
toéan a fenti hatdarok k6zott tudjuk bedllitani (1,72 A < I; < 2,16 A).

Az R, ellendlldson folyd dram csdkkentése.
Nem tartozik szorosan a témdhoz, de mivel a labortdp
B Kimeneti Gramdnak méréséhez kézenfekvd R, ellendliast

haszndlni sdntként, ezért az azon folyd ,,parazita” dramot alacsony
szinten akarjuk tartani. Természetesen a parazita jelzd csak a méres
szempontjdbdl van, mert ez az dram hibaként jelentkezik (nulla he-
lyett ezt az értékét mutatja a kijelzdnk, mikor valdjdlban nincs terhe-
|€és a kimeneten.)
3 GND pontot lehet athelyezni, a kimeneti paraméterek stabilita-
sanak megdrzésével (narancs kéz mutatja). Ezek a Z;anddja, a
LED katddja és Ry, ellendlids. Ha ezeket a sont elé tesszUk, akkor
kozel 95%-al csdkken az R, —en folyd ,,alap” dram. Ami marad, az
a referencia és a szabdlyzé részek drama, ami 6sszesen alig tébb
mint 1mA. Ez minimdlis hiba a kordbbi 10 + 20 mA-hez képest.

2012. mdjus 23. 7;% gﬁ ‘u
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