Kapcsoldéuzemii tapegységek konstrukcios és
biztonsagtechnikai kérdései hazi kivitelezés esetén

Szerkesztette: Szendi Jozsef
Katonai Miiszaki Doktori Iskola
Absztrakt

A Hobbielektronika.hu portdlon tébb kapcsoléiizemii tapegység leirasa megjelent. Olvasva a
hozzaszélasokat, feltiint, hogy a kezdé tapegységet épiteni szandékozé olvasék jellemzben
hasonlé kérdéseket tesznek fel, amely nagyon sok isméti6dést eredményez a topic-ban. A
kérdések jellemzbéen annyira az alapoktél indulnak, hogy a topic 500 oldalra duzzadt. Sajnos a
kezdbk a kritikakat szivre veszik, igy a cikk kifejezetten az allandé ismételgetések elkeriilésére
irédott. A cikkben tobb forumtars gondolata is 6sszegyiilt, engedélyiikkel tovabbkézlésre keriilt
a megjelolt helyeken. A dokumentum nem tudomanyos megkozelitésii irds, nyelvezete kbzvetlen
és lényegre toré ismerve a generdcios szakadékot az olvasé és a fejleszt6k kozott. A
dokumentum tartalmaz tébb internetes forrast is dtszerkesztve a megjelélt helyeken.
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Az alapok
Egy kis Wikipédia idézés: SMPS

»A kapcsolélizem( tapegység (angolul switched-mode power supply, switching-mode power
supply, SMPS) egy elektronikustapegység, amely a kivant fesziiltség és aram el6éallitdsahoz ill. annak
allandé és megkivant értéken tartasahoz  nagyfrekvenciajud  kapcsoldjelet  hasznal
a szabalyozas (switching regulator) vagy vezérlés soran. A bemenetet egyeniranyitjak és sziirik, majd
tranzisztor segitségével a szabalyzasnak vagy vezérlésnek megfelel6 kitoltésli négyszogjellel (PWM)
egy energiatarolo elemet, amely tébbnyire tekercs, nagyfrekvencian (50 kHz-2 MHz) kapcsolgatnak. A
tekercs szolgalhat mint transzformator vagy mint 6nindukcioselem. A kimenetet szlkség szerint ismét

szUrik.

El6bnye a hagyomanyos valtoaramii tapegységekhez képest, hogy nagyfrekvencias, sokkal
kisebb (és igy konnyebb) ftranszformatort tartalmazhat, egyenaram atalakitasara is
alkalmas, hatasfoka akar a 99%-ot is elérheti, terheléstél fiiggetlenil allandd értéken lehet tartani a
kimenet feszliltségét vagy aramat, és tudja kezelni a zarlatot. Hatranya a bonyolult kivitelezés, szort

elektromagneses terenagyobb, amely a hiraddstechnikai elemek mikddését zavarhatja.”

Biztonsagtechnika és baleset védelemi intézkedések

Fontos tisztazni, hogy egy halézatrol izemeld kapcsold Uzemi tapegység épitése kortltekintést
és szakértelmet kivan. Tisztaban kell lenni azzal a ténnyel, hogy egy egy fazisu rendszernél is a 230
Voltos halozati fesziltség érintése életveszélyes lehet. Ennél még veszélyesebb a primer oldalon
talalhaté 300 Volt nagysagrend(i DC feszlliség, illetve az Gizemi nagyfrekvencias aram, amely siman
atlyukasztja az ember bdrét. Aki nem hiszi, hogy a kapcsolds tap nem jaték, kérem, tekintse meg az 1.
sz. abrat.

1. sz. abra. Nagyfesziltség altal atutoétt 1abiké. ..[Forras: Google]
Ennek értelmében az alabbi feltételeket az épités elétt biztositani:

1. Jo6 foldelés a miihelyben.
2. Megfelel6 megvilagitas az élesztés helyén (300-500 LUX).
3. Megfelel6 szerelési magassag: asztalon inditunk és nem a foldon fekve.
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Levalaszté transzformator. Ezzel ne szérakozz, vegyél egyet!

Alap szerszamozottsag.

A mikddés elvi alapjainak tanulmanyozasa.

Szaraz kornyezet.

Masképpen: Nem okoskodunk és nem baromkodunk, mert mas is ugy csinalta korabban vagy
a youtube-on!
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2. Felhasznalando anyagok és szerelési alapelvei

Fontos, hogy tapegységet nem szabad sérllt, azott repedt anyagokbdl épiteni. Ténkre is mehet
ugyan - de ez a kisebb gond - alapvetéen meg kell érteni: megraz és megoélhet!

Nem hasznalunk szigeteld szalagot és nem mindsitett szigetelé6 anyagokat! Nem
magyarazzuk meg, hogy nem kell tisztazasi tavolsag és miikodik tap igy is. Nem hasznalunk
sima papirt szigetelés gyanant! De a legfontosabb, ha valaki szé6l, hogy olyan hiba van, ami
életveszélyes lehet, akkor nem pofazunk vissza, hanem kijavitjuk a hibat!

Ha nem hiszed, hogy ez fontos akkor nézd meg ujra az 1. sz. abrat!

Mlkédhet ugyan a tap szaraz idében, de paraban dsszeéghet, és a rosszabb hogy balesetet okozhat
olyan személy sérllését okozva, akire nem is gondolunk: gyerek, szomszéd...

A nyak anyaganak FR4 1.5 mm vastag megfelel. Ez kelléen merev, livegszalas, nem fok szétesni,
libegni a tapegységunk. A nyak tervezése soran a mechanikus mértek meghatarozasa az elsé.

1. Hol fogjuk felcsavarozni a doboz oldalahoz?

Mi fogja meg a hiitébordat? Ugye nem a tranzisztor?

Elbirja-e a traf6t?

Milyen csatlakozéval kétjuk a vezetékeket?

Megvan-e a tisztazasi tavolsag a primer és a szekunder k6z6tt?
A traféhoz szakszeri szigetelést talaltunk-e?

A kondenzatorok alkalmasak-e nagyfrekvenciara?

A hé termel6 alkatrészek kapnak-e h(itést?

9. Belefér-e a dobozba

10. Egyaltalan mekkora aram és feszulltég elérése a cél?
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Sajnos teljes részletében a kérdéseket csak nagyon hosszan lehetne targyalni igy a
legfontosabbakat emelném Kki.

A vezetékek sorkapocsba érdemes kétni, ugyanis ez oldhatd kétés. A primer oldalon a halézati
zavarvédelemrdl gondoskodni kell. Mar az elején szeretném tisztazni, hogy a kapcsolos nyakoknak a
stilusa nem véletleniil olyan amilyen gyari konstrukcioknal. Erdemes a szimmetriara és a rendezettségre
térekedni, de nem minden aron. A nagyfrekvencia ugyanis érdekes allapotot tud szdlni.

A transzformatorokat csak és kizarélag mindsitett anyagokbdl szabad épiteni. Csévetest és vasmag
kaphato tobbek koz6tt a RET-nél. http://www.ret.hu/Page.aspx

Mit csinalnak masok?

Erdemes eltanulni a gyari konstuktéroktél par alap fogast. Az 2. sz. abran érdemes megnézni régtén
a primer és a szekunder oldal kdzétt lathatd 7 mm tavolsagot. Ebb8l semmilyen kérdlmények kozott
nem szabad engedni, még akkor sem, ha gyari konstrukciok kozétt is van olyan ahol ez a tavolsag
kisebb.


http://www.ret.hu/Page.aspx

Miel6tt ugy itélnénk meg, hogy mindenben ideadlis, amit latunk megjegyezném, hogy mechanikai
szempontbdl tébb kritikus pontja is van ennek a konstrukciénak. Az ellenallas ferdén beszerelve leesés
esetén hozzdérhet a hazhoz. A hiitébordat a tranzisztor fogja. Nincs sorkapocs a nyakon. Ellenben a
hélézati zavarsz(ird tokja védett még a csavarhizonk ellen is.

2. sz. abra. Fojt6 tekercsek

Nem idedlis az a zavarsziré tekercs, amelynek nincs mlanyag vaza. A toroidra polimer haz nélkiil
feltekert fojtok szekunder oldalra valok, primer oldalon, ha a vezeték elmozdul az id6 soran, primer oldali
zarlatot okozhat. A 2. és 3. sz. abrakon primer oldali haldzat szlir6k elemeit lathatjuk.

3. sz. abra. J6 konstrukciéju fojtd kisebb aramokra

Erdemes a tapot a rossz esetekre is felkésziteni: példaul egyszeriien leejtjiik. Belathatd, ha a
biztositék tartd nem polimer hazas, és a primer fojt6 nem merevitett egy esésnél siman dsszeérhetnek.
Minden alkalommal mérlegeljuk azt is, hogy télen paras idében is birni fogja-e a kiképzést a
holmi, ami napos idében tdkeéletesen Gzemel!

Mar a 4. sz. abra abra rovid inspekcidja alapjan is lathatjuk, hogy ennél akar jobbat (tartésabbat)
lehet épiteni hazilag is. A 5. sz. abran is a tisztdzasi tavolsag a legszembet(indbb. (k6zépen nincs fdlia).
Egyértelmien el lehet valasztani a primer és a szekunder oldalt. J&I lathatd, hogy a nyak 4 csavarral
rogzithetd is. Sajat konstrukcional a panel négy sarkanak beflirészelését kertiljik el...
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5. sz. abra. Gyari fdlia rajzolata tap [Fényképezte: ,Patkany”]

Erdemes szétszedni néhany régi PC tapot. Erdemes szétverni néhany gyari trafét ismerkedni a
konstukcidval. Trafékat régi monitorbdl is szerezhetlink kisebb tapokhoz.

Keresi az aram a legrovidebb utat...



...kdzben fesziiltséget indukal, teret szoér, zavar masokat, a haldzatot, illetve a belsé mikodést.
Ennek megfeleléen bar azt hissziik 50 Hz van a primer oldalon, hajlamosak vagyunk elfelejteni, hogy
azt 20-200 kHz nagysagendl terheléssel sutjuk ki. Tehat mar a primer oldalon nagyfrekvencias
szempontbdl optimalt nyakot érdemes tervezni.

A hélozati fesziiltséget a zavarsz(ird utan egyeniranyitasra kerul a halézati fesziltség, amelyet
a puffer simit. A puffer, ha tdbb kondenzatorbdl készil mar rengeteg hiba forrasa lehet. Mint jeleztem a
kondenzatort nagyfrekvencias, arammal sutjik ki, és a terheléshez kozelebbi kapja a legnagyobb
igénybevétel. Ez ellen jol lehet védekezni olyan konstrukcidval, amely a két vagy tébb kondenzatort
azonos mertékben terheli.

Szeretném jelezni, hogy az aram ismeri a fizikat. Amikor arrél vitazunk, hogy egy nyak csik tul
hosszu-e érdemes megbecsiilni, hogy a fém hazban képes-e zavaré mértékben zavar jelet indukalni az
adott szakasz? Idealis esetben a tap fém hazba kerul, és nem szérja meg a hélézatot felharmonikussal.

Tipikus hiba, hogy az elkdk aramai el tudnak koészalni azokra a pontokra, amelyekre nem
szeretnénk. Ennek értelmében érdemes a nyak kritikus helyeit megszakitani. Ezzel elérjuk, hogy az
aram csak a neki szant iranyba tudjon folyni.

A fizikai alapelvek hasznalata a legfontosabb. Ha nyakot terveziink, a parhuzamosan koétott
alkatrészek egyenletes terhelésére — a szakaszok azonos méreten tartasaval- figyelni kell.

Egy gyari nyakterv analizise

Erdemes gyari IC adatlapokat béngészni. Megjegyezném, hogy miikédéképes a kapcsolas, de
a NYAK nincs a végletekig optimalva.

Ime az eset:

http://www.irf.com/technical-info/refdesigns/irac27951-220w.pdf

Erdekes, hogy a gyari nyak is aranyaiban szellés, ami azt az érzetet kelti, hogy nincs kidolgozva eléggé.

Feltételezhetjik, hogy a gyariak nem adnak ki olyan tervet, ami nem mikdédik. Ennél a pontnal
hivatkozom az elfogadhaté mérték(i maradé hiba fogalmara. Epitheté a lentinél sokkal jobban optimalt
nyak, de ha minden kezdé ilyet tudna tervezni nem irédott volna meg ez a cikk.

6. sz. abra. IR2795 gyari nyakterv [Gyari adatlapbdl]


http://www.irf.com/technical-info/refdesigns/irac27951-220w.pdf

Eszrevételek az IR2795 gyari nyakhoz:

- Egy primer elké taldlhaté a nydkon, de az j6 nagy. Ezzel megel6zték a parhuzamos
kondenzator kisltésének problémajat.

- Egy oldalas nyak. Két oldalas jobban optimalhaté lenne.

- Tisztazasi tavolsag van!

- Figyeljuk meg a szimmetriat a primer oldali fojté kordl. (C2 és a graetz kdrnyéke)

- Figyeljik meg, hogy parhuzamos vezetékkel szinte miivonalként van megtaplalva az elko.

- A gyariak nem ijedtek meg az atkétés alkalmazasatol. Mi se tegyuk.

- Y1 kondit nem felejtették ki. Y1 kondit nem cseréljik ki gyengébb mindségire!

- Szekunder oldalon a h(itéborda csavarral van rogzitve.

- Szekunder oldalon is miivonal szeri a bekétés. Itt van véleményeltérés arrél, hogy a 3
parhuzamos kondibdl az elsé kapja a nagy terhelést.

- Van gyari felfogatasi pont

- Tébb vezetékkel allnak ki szekunder oldalon, a nagy szekunder aramok miatt.

Javaslat: Nem kell feltalalni az djat. Itt van készen, csak be kell szerkeszteni Sprintbe és van egy 250
Wattos tap terviink. Magyarul a gyari applikacidkat érdemes keresni TOP IC tekintetében is, ugyanis az
hamar eredményre vezet.

Ellen6rzé kérdések:

- Ismertesse a legfontosabb balesetvédelmi szabalyokat kapcsolélzem tap
épitésekor.

- Ismertesse a kommunikaciés szabalyokat a HE foruman.

- Mire val6 a tisztazasi tavolsag?

- Ismertesse a legfontosabb mechanikai paramétereket a nyaktervezés soran!

- Miért rogziti htitébordat?

- Miért régziti a NYAK-ot?

- Miért alkalmaz sorkapcsot?

- Mire val6 a gyari adatlap?



2. A kapcsolouzem( tapegységek tipusai

Erdemes a miikddés elve szerint csoportositani &ket. A besorolas szubjektiv, nem
tudomanyos és részletes osztalyozas. A lenti felsorolas arra vald, hogy a kezdé el tudja dénteni
egy taptdl a Iényeges paramétereit.

Szubjektiv csoportositasok:
DC-DC

Ennél a tipusnal egyenfesziltségbdl allitunk el6 egyenfesziltséget. llyen példaul egy
Nixie 6ra akkumulatoros Gzeme. llyenre példa az alabbi kapcsolas, amely 12 voltbdl 140 Volt
feszlltséget allit elb.

AC-DC

llyen példaul egy laptop tapegyseg. A 230 voltos halézati feszliltséget egyen iranyitva
megkozelitdleg 310 Voltos DC feszlltséget nyerlink, amelyet a tap feldolgoz. Magyarul ez is
DC-DC tap de van el6tte egyeniranyité és zavarsz(rd is.

DC-AC

Erre példa egy UPS rendszer. Hatasfoka gyengébb, hiszen akkumulatorbdl készitlink
valtakozo fesziiltséget, majd abbdl a PC tap egyenfesziltséget, de a rendszer kompatibilitasa
miatt ez terjedt el.

Galvanikusan levalasztott, galvanikusan nem levalasztott

Egy olyan inverter, amely nem valasztja el bemenetét a kimenetétdl galvanikusan lehet
nagyon jo hatasfoku, és Iényegesen egyszer(ibb felépitési lehet mint egy levalasztott. Ha 12
voltos akkumulatorrél egy 18 voltos nyak furét akarunk Uzemeltetni, nem szikséges a
galvanikus elvalasztas. Egy laptop tapegységnél a halézati feszlltség jelenléte veszélyes
lenne a felhasznalora, ezért indokolt az elvalasztas. Az elvalasztdas mindsége szabvanyban
rogzitett, és nem kompromisszumok targya. A szekunder és primer oldal kézo6tt tdbb kV
nagysagrend feszultséggel kell ellenérizni az atutési szilardsagot. Ennél a pontnal a kezd6k
sokat szoktak okoskodni. Javaslom az 1. sz. abra ismételt megtekintését.

Bemeneti fesziiltséget noveli vagy csokkenti

Angol temrinolégiaban step-up vagy step-down tipusu. Alapvetéen invertereknél
alkalmazott osztalyozas. A belsé miikddést terjedelem hianyaban nem részletezem, de a
TL497 adatlapja sok mindent elarul:

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/tl497a.pdf



http://www.ti.com/lit/ds/symlink/tl497a.pdf

Egy kis wiki.ham.hu idézés oka, hogy masok is megfogalmaztak a tapok felsorolasat és az
abrak kivaldak a dokumentumban.

ldézem:

,Alapok

A hagyomanyos 50 Hz-es transzformatorral dolgozd tapegységek mellett egyre nagyobb teret
hoditanak a kapcsolélizemdi tapegységek. Jellemzdi:

e 50 Hz helyett tipikusan 20 kHz és 100 kHz kézbtti frekvenciatartomanyban szaggatjak az
aramot.

e agyors szaggatas miatt a hagyomanyos 50 Hz-es transzformatorhoz képest sokkal kisebb
induktivitas elegendd.

e a szaggatas kdvetkeztében egyenaramu forrasrdl is (izemeltethetd a tapegység.

e a szaggatas jellegének modositasaval a kimenetre juto téltés mennyisége szabalyozhatd

e alinearis tapegységekkel ellentétben a szabalyozas itt nem egy f6aramkérbe tett soros
valtoztathato ellenallasként viselkedd alkatrésszel valosul meg, ezaltal nincs melegedé
alkatrész, jo lesz a hatasfoka.

e egy komoly hatranyuk, hogy nagyfrekvencias elektromos zajt termelnek, amely megfeleld
meértéki elnyomasarol sziirbk beépitésével kell gondoskodni.

Alapkapcsolasok

Fesziiltségcsdkkentd kapcsolds

Angolul buck converter illetve step-down converter a neve.

O
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|
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I_
— -

Fesziiltségcsdkkentd alapkapcsolas,

Angolul 'buck converter' vagy 'step-down converter'
Miikodesi elve diohéjban

e amikor a kapcsoloelemet bekapcsoljuk, az aramerésség dl=Uve—UxL thekapcs mértékben
novekszik.

e amikor a kapcsoloelemet kikapcsoljuk, az dramerésség dl=uxL 1tkikapcs mértékben
csbkken.

Ha négyszdgjeles vezérlésben gondolkozunk, a kitéltési tényezd K=toekapcstbekapes+tkikapcs


http://wiki.ham.hu/index.php/F%C3%A1jl:Feszultsegcsokkento_kapcs.png

Nyitolizemii kapcsololizem( tapegység. Azaz transzformalt tapfesziiltségli fesziiltségcsdkkents

alapkapcsolas. Angolul forward converter.

Erdekességképp megemlitendd, hogy ha az igy létrejévé dramhullémosséag kisebb, mint a
terhelb6aram, akkor a tekercsben folyamatos folyik az aram. Ekkor elmondhato, hogy Ui =

Uwe * kapcsolojel_kitéltési_tényezdbje. Azaz példaul ha 12 volt a bemenpfesziiltség és 1/3
ideig van bekapcsolva a kapcsolo, 2/3 ideig kikapcsolva, akkor (a didda nyitéfesziiltségét és
ohmos veszteségeket nem szamolva) 4 V lesz a kimend&fesziiltség fiiggetlendil a terhel6aram
mértéketol.

Ha a tekercsben az aramhullamossag meghaladja a terhel6aramot és a tekercsben ezaltal a
folyamatos aramfolyas megszakad, akkor elmodhato, hogy minél kisebb a terhel6aram, annal
jobban fogja kbzeliteni a kimendfesziiltég a bemenbfesziiltség értékét. Ez ellen kétféle
megoldassal lehet védekezni:

1. szabalyozo elektronikaval a Kitltési tényezdbt csbkkenteni,
2. vagy egy beépitett terhelbellenallassal biztositani a minimalis terhel6aramot.
Ha a tekercsben a folyamatos aramfolyas fennall, akkor Uki=Ube K

A jobb oldalon lathaté nyitéiizemii tapegység valdjaban egy fesziiltségcsbkkentd
alapkapcsolasra vezethet6 vissza, am a kapcsoléelem altal megszaggatott aram el6sz6r
N2/N1 aranyban transzformalasra keriil. Mivel a tekercsben is gerjed magneses tér, amely a
kapcsoléelem megszakitasakor a kapcsoléelemen nagyfesziiltséget gerjesztene, ennek
visszavezetésére szolgal a 3. tekercs a diddaval, tovabba a kapcsoléelemet is célszeri
megvédeni RC kérrel a tulfesziiltség ellen.

Fesziiltségnoveld kapcsolds

Angolul boost converter illetve step-up converter a neve.

P4 T

Fesziiltségnoveld alapkapcsolas
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Miik6dési elve diohéjban

e amikor a kapcsoloelemet bekapcsoljuk, az aramerésség dl=uneL tbekapcs mértékben
névekszik.

e amikor a kapcsoléelemet kikapcsoljuk, az
aramer6sség dl=uUki—UreL tkikapcs mértékben csékken.

Ha a tekercsben a folyamatos aramfolyas fennall, akkor Uki=Ube |(1+11-k)

Invertdlod kapcsolds

Angolul buck-boost converter a neve.

0 T

Invertal6 alapkapcsolas
Miik6dési elve diohéjban

e amikor a kapcsoléelemet bekapcsoljuk, az
aramer6sség dl=uneL tbekapcs mértékben névekszik.

e amikor a kapcsoléelemet kikapcsoljuk, az
aramerésség dl=uxL tkikapcs mértékben csékken.

Zarolizem( kapcsololizem( tapegység, amely valojaban egy galvanikusan elvalasztott

invertalo alapkapcsolas. Angolul flyback converter

A kimendéfeszlilség negativ lesz. It is elmodhatdé, hogy amig a tekercsben a
folyamatos aramfolyas fennall, addig a kimendfeszliltség a kitéltési tényezbtél fliigg
csak, a terhel6aramtol az ohmos veszteségeket leszamitva nem. Ekkor Uki=—Unel—k

A zardéiizemii tapegység valojaban egy galvanikusan elvalasztott invertald
alapkapcsolas. A miikbdeési elvébdl kbvetkezik, hogy ebben az esetben az atvivendd
energiat a transzformatornak kell tarolnia magneses energia formajaban, ezaltal
nagyobb méretii a zarolizemd( tapegység transzformatora, mint ami a nyitélizemu
tapegységhez lenne sziikséges.
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A menetszam attétel zarolzemU tapegységeknél csak azt hatarozza meg, hogy a
kapcsoléelem zarasakor a diodan mekkora zaroéiranyu fesziiltségterhelés jelenik meg
illetve a kapcsoléelem nyitasakor a primer tapfesziiltséghez hozzaadddva mekkora
fesziiltségterhelés éri a kapcsoléelemet.

CUK kapcsolds
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CUK alapkapcsolas

A kapcsololizemti tapegységek egy érdekes valtozata a CUK kapcsolas, amely az
L1 tekercsben tarolt energiat a C1 kondenzatoron keresztiil juttatja at. A
kapcsoléelem nyitasakor az energia fesziiltségnévekedés formajaban a
kondenzatorra jut, amely taloldalan a téltések a diédan, mint parhuzamos
egyeniranyito elemen keresztiil a fold felé tavoznak. A kapcsoloelem zarasakor a
kondenzator bal oldalan leesé feszliltség a jobb oldalrdl is toltést von el, amely a
simitétekercsen és a kimeneti szlir6kondenzator altal simitva negativ
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egyenfesziiltséget eredményez.

Split-Pi kapcsolads
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Split-Pi kapcsolas

Az abran lathato elrendezés egy olyan megoldas, amely mindkét felérdl
nézve fesziiltségnoével6 alapkapcsolassal indit, majd fesziiltségcsb6kkentb
alapkapcsolassal folytat.

A kapcsolas feladatat, azaz hogy a bal oldalrdl taplal energiat a jobb oldalra, vagy
forditva, azt kizarélag a kapcsoloelemek vezérlése dénti el. A kapcsolas legnagyobb
fesziiltségli eleme a Cs kondenzator.
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Az induktivitas meéretezéseérol

Minél nagyobb az induktivitis, annal kisebb az aramhullamossag ugyanazzal a
kapcsolojellel. A nagy induktivitas kivitelezése ellen azonban tébb tényezé szol:

e avasmagra ha tébb menetet tekercseliink, akkor kisebb aram hatasara fog
telitésbe menni, igy nagyobb vasmag kell.
e a sokmenetes tekercsben a rézveszteseg is jelentésebb lesz.

e nagy induktivitas kbvetkezménye a nagy és nehéz tekercs.

Ha pedig tal kicsi az induktivitas, akkor nagy lesz az aramhullamossag. Ez két dolgot
von maga utan:

e nagyobb kondenzator kell, hogy ugyanakkora maradjon a kimenéfeszliltség
hullamossaga,

e ha nem szabalyozott tapegységrdl (vagy k6z6s szabalyozdval rendelkezé t6bb
kimenetes tapegységrdél) beszéliink, akkor a minimum aramterhelést nagyobbra
kell venni, hogy a kimend&feszliiltség a fogyaszto levételekor ne szaladjon meg.

A meghajtokorrol

A fenti abrakon bemutatott kapcsolasok kivétel nélkiil egyetlen kapcsoléelemet
tartalmaznak.

e Transzformator alkalmazasa esetén lehet elleniitem(i meghajtast is késziteni.

e Elleniitemii nyitdlizemd(i tapegység esetén a 3., diddaval a tekercs energiajat
visszataplalo védelmi aramkér tulajdonképp az elleniitemet megvaldsitod
félvezetbvel (esetleg mar a tokozason beliil) antiparallel kététt diddaval valésul
meg. A szekunder kért is elleniitemdre kell ekkor atalakitani, amely csapolt
tekercs és még egy diodas részt jelent. A fojto tekercs mar k6zos.

e A transzformatorban csapolt tekercs helyett sima tekercs is j6 primer oldalon, ha
vagy dupla (féldhéz képest pozitiv és negativ) tapfeszliiltség all rendelkezésre,

vagy pedig a tekerccsel soros kondenzatorunk van, amelyet igy hol feltéltiink,
hol kistitiink.

A szabalyozoékorrdl

PWM szabalyozast célszerii alkalmazni. Transzformatoros, galvanikusan elvalasztott
megoldasnal tébbféle szabalyozasi médszer szokasos:

1. Zzarolzemii tapegység esetén primer oldalon a vezérl6kér, amely egy a
trafora tekert segédtekercs fesziiltségét mérve érzékeli a szekunder oldal
fesziiltését.

2. primer oldalon énrezgé tapegység, amely megtapléalva a szekunder oldalt, a
szekunder oldalon talalhato vezérlGelektronika segédtranszformatoron vagy
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optocsatolon keresztiil atveszi a tapegységq teljesitményfélvezetbinek
vezérléséet.

3. primer oldalon marad a vezérl6kér, szekunder oldal fesziiltsége vagy
Sszaggatott jellel vezérelt induktiv csatolassal vagy optocsatolos
levalasztassal kertil visszajelzésre.

4. Toébbkimenetl nyitélizemd tapegységeknél (pl. PC tap) a transzformator
menetszam attétele van jol kiszamolva és csak az egyik
fesziiltségre (tipikusan +5V-ra) van a szabalyozas megvaldsitva. A
csapolasok diédas egyeniranyitasa utan a fojto tekercsek vasmagja k6zos.

Tovabbi triikkok

Hatdsfok novelése szinkronegyeniranyitoval

Az egyeniranyitast klasszikus sziliciumdiéda helyett célszer( schottky

diédaval megvaldsitani. Oka igen egyszer(: amig a klasszikus szilicium diédanak
nagyobb aramon a nyitofesziiltsége 0,7 volt, addig a schottky diddanak mindéssz
0,38 V. Ezaltal a diodan folyé aram hatasara kevesebb energia alakul itt hévé, tébb
energia jut a kimenetre.

Amennyiben kisfesziiltségli (3,3 V vagy az alatt) tapegységet készitiink, célszeri
még a schottky diédan esé feszliiltséget is megsporolni. Ezt nem olyan bonyolult
megtenni: ha feltételezzlik, hogy a tapegységben az induktivitas minden esetben
folytonos vezetés allapotaban lesz, akkor a kapcsoléelem lezarasaval egyidejiileg a
diédaval parhuzamosan koétoétt kapcsoloelemet lehet lehet nyitni.

MOSFEET-bdl pedig kaphaté 0,01 ohm alatti csatornaellenallassal rendelkezé tipus,
amely azt jelenti, hogy 10 amperes aram esetén is téredéke a MOSFET-en esé
fesziiltség a schottky didda nyitofesziiltségehez képest.

Szinuszjel eléallitasa

Fesziiltségcsbkkentd aramkor hidkapecsolassa modositasaval lehet olyan aramkért
késziteni, amely a szinuszjel mindkét iranyat képes elballitani. Ennek egy
bonyolultabb tipusa a 3 félhidat és 3 induktivitast tartalmazé kapcsolas, amely
segitségével megfelels vezérlés esetén haromfazisu forgoteret lehet Iétrehozni
példaul haromfazisu aszinkron motor szamara.

PFC (Power factor correction)
A halozati feszliltség kbzvetlen diédas egyeniranyitasa, majd pufferkondenzatorba

vezetése azt eredmeényezi, hogy csak a feszliiltség csucsa koriil fog folyni intenziv
aram, azaz a terhel6aram nem szinuszos, felharmonikusokkal erésen terhelt.

Ennek kivédésére szokasos megoldas a passziv PFC, amely egy nagy induktivitasu
soros fojtot és a halozat feldl eqgy sziir6kondenzatort jelent. Ezaltal a nagyfrekvencias
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harmonikusok ki lesznek szlirve, a halozat felbl nézve szinuszosabb terhelés
latszodik.

Aktiv PFC pedig egy olyan, a sziikséges tapfesziiltségeket elballitd kapcsolotizemdi
tapegyseqiink elé épitett masik kapcsololizemdi tapegység, amely

o fesziiltségndveld kapcsolas

e a szabalyozokbérének nem az a feladata, hogy fix kimendfesziiltséget gyartson, a
kimenetére tett kondenzator 230V-os héalozat esetén 350 ... 400 V kbzotti
fesziiltségek k6zott ingadozik.

e a szabalyozokérének a valds feladata az egyeniranyitott, de nem szlirt szinuszos
bemendfeszéltséggel aranyos aramterhelés felvétele és azzal a kimeneti
kondenzator téltése.

e a masodik tapegység fogja a 350 ... 400 V kbzott valtozé kondenzatorbdl a
sziikséges fesziiltségeket elballitani.

Visszatdpldlo dramkér

Az el6z6 pontban ismertetett PFC modositott valtozata.

1. Azelsé tapegység feladata, hogy a generator névieges impedanciajanal
nem kisebb impedanciaval terhelve minél tbb energiat pumpaljon a
kézbensé kondenzatorba.

2. A masodik tapegység feladata a k6zbensd, feltéltétt kondenzatorbol az
akkumulator télt6aramanak vagy a halézati szinuszos feszliiltségnek
megfelelS, azzal szinkronban el&allitott fesziiltség kibocsatasa,
visszataplalasa.”

ldézés vége.



Epitkezés
Az els® kapcsolds tapunk. Epitsiink elébb invertert!

Aki szeretne kapcsolos dolgokkal kisérletezni ne halézati fesziiltséggel kezdje. Adok is
egy kapcsolast, amellyel sok tapasztalat szerezhetd. Ez egy DC-DC inverter. Olyan, mint a
beteg 16 esete. Kapcsolds is, nagy aramok is tudnak folyni, rdadasul nem raz meg a nagy
csodalkozas kdzben, amikor esetleg flistol.

Alkalmas kapcsolasbdl olyat szerettem volna linkelni, amely elsére mikddik. A TL497
kénnyen beszerezhetd, a kapcsolas semmi olyat nem tartalmaz, ami a vidéki alkatrészes
boltokban nem kaphatoak.

Kedves kezdd barataim! Aki érdemben nem érti, hogy ez a kapcsolas mire vald, nem
felkészllt halézati tapegység épitésére! A férumban hasonlé kérdések szoktak jonni: Nem
lehet kapni BYV79-et a boltban... Erre a problémara az ugynevezett kivaltas a megfeleld
eljaras. Ehhez le kell télteni a BYV79-es didda adatlapjat az internetrél. Meg kell tudni allapitani
mi ez az alkatrész:

http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/17525/PHILIPS/BYV79.html

R&jovink, hogy bar egy kicsi angol még kell az életlinkbe, de alapvetéen ez az eszkéz
egy TO220 tokozasu nagy sebességli egyeniranyitd diéda. Lényeges paraméterei, hogy 100
voltos és 14 Amperes névlegesen. Ehhez hasonldét kell kutatni a boltban. Azonos elmélet
alapjan a BUZ10 kivalthaté példaul IRF530-al. Kiemelném, hogy a hasonldé kérdések
zsibbasztéak a férumon.

A tekercset elméletileg méretezni és ellendrizni kellene, de ha nincs olyan multiméter,
amellyel az induktivitas ellenérizhetd, akkor is tudunk DC-DC invertert épiteni, csak annak nem
lesz olyan jo a hatasfoka. Egy szamitdgép tap szekunder oldalan talalhaté fojtéra tekerve 15
menet vezetéket inverterink mikddni fog.

Megjegyzem, hogy Ebay-en kaphaté olcsén induktivitas mérd, igy ha mérni szeretnénk
a probléma megoldhaté:


http://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/17525/PHILIPS/BYV79.html

6. sz. abra. Induktivitas méré kit Ebay-rél

Ez az a pont, amit érdemes oszcilloszkoppal vizsgalni. A jelek mérésével a C4
kondenzatoron, az R1 ellenallasokon, a tekercs utan érdemben beleszokhatunk abba, hogy
milyen jelekre kell szamitani egy kapcsolos tapban. Aki oszcilloszképot nem ér el, komoly
nehézségekre szamithat egy beuzemelés soran, ugyanis nem tudja ellendrizni sem az
Uresjarati sem a terheléses jelalakokat. Nem kell venni oszcilloszk6pot. Olyan embert kell
keresni akinek van és tud is vele mérni!

A két szemeddel érdemes megnézni, hogy a kapacitasok elvi koétése is egy
csomopontnak van jeldlve. Ez nem véletlen. A konstruktér keruli a foldhurkot és figyel az aram
haladasi iranyara. llyen invertert hasznalni lehet nyak furé meghajtasara, akkumulator tolté
épitésekor és LED-ek meghajtasanal, tehat elég gyakori holmi.
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7. sz. abra. TL497 inverter kapcsolasa (forras: Google)

Ha az alkatrészeink 6sszejottek, akkor érdemes csinalni egy nyakot. Erre alkalmas program a

Sprint LAYOUT 6.0. Egyik nagy elénye, hogy a minta.jpg behuzhaté a hattér ala és ugy tudunk Gerber
fajlokat késziteni, hogy effektive tervezni nem kell a nyakot, csak masolni.

Sokszor kiszamoltam, hogy ha minden anyagot és id6t egybe veszek, a nyakot csinaltatni

érdemes. Erre alkalmas helyszin a BME ETT labor. Elkéltéztek a V1 éplilet alagsoraba. igy dolgoznak:

akrwdpE

No

https://www.youtube.com/watch?v=DcJ a7K7vUM

A folyamat igy makaodik:

Kitalalod mit szeretnél gyartatni.

Megtervezed vagy bemésolod Sprintbe vagy hasonlé programba.

Készitesz GERBER fileokat, és DRILL filet.

Kijeloldd mekkora legyen a nyak egy nem hasznalt rétegen.

Elkildod ajanlat kérésre. Itt kérj 15 napos atfutast, egy oldalas kialakitast és LOT stop nélkiili
kivitelt.

Ez a verzié még mindig nagyon jé min&ségi énozott kifurt nyakot eredményez olcson.
Altalaban megvan hamarabb. Par nap szokott lenni.

Erte mész, fizetsz és 6riilsz, vagy utalsz és postazzak.

8. sz. abra. TL497 inverter beliltetése (forras: google)


https://www.youtube.com/watch?v=DcJ_a7K7vUM

Erdemes megnézni, van-e konstrukciés gyengeség a nyakon. Latszik, hogy a borda és a nyak
nincsen mechanikusan rogzitve. Sajat példanyomnal is zavart a dolog ugyanis letorik a tranzisztor laba.
A korabbiak ismétlésekén érdemes csavarozhatd verziot keresni és a nyadk méretét értelemszeriien
megndvelni.

Ellen6rzé kérdések:

- Milyen médon talalja meg egy alkatrész kivaltéjat?

- Miaz a Sprint Layout?

- Miaz a GERBER file?

- Miaz aDRILL file?

- Mondjon egy helyet, ahol tud gyari minéségl nyakot csinaltatni!
- Ismertesse a hazi NYAK készités modjait!

- Mire alkalmazhaté a DC-DC inverter?

- Elolvasta-e a TL-497 adatlapjat?

Itt van ©:

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/tl497a.pdf

Epitsiink invertert NIXIE cs8hoz

Ha mar tudunk épiteni DC DC invertert akkor megprébalkozhatunk magasabb
feszlilstég elérésével is. Erre alkalmas példa a NIXIE 6ra tapegysége, amely stabil 170 Volt
feszlilséget gépes generalni. Felhivnam a figyelmet hogy Google a baratunk. Tud segiteni
abban, hogy hasonlé konstrukciobdl vagy tizet 6ssze hasonlitsunk.

En ezt valasztottam:

http://timewitharduino.blogspot.hu/2013/10/high-voltage-power-sources-for-tubes.html
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9. sz. abra. 555 6s IC-vel felépitett inverter Nixie 6rahoz

Erdemes elkacérkodni a gondolattal, hogy képesek vagyunk-e nyakot tervezni egy ilyen
kapcsolashoz. Ha nem, akkor nem allunk készen arra, hogy hal6zati tdpegység nyakot tervezzink.

Mit érdemes mérni? Els6 kérben a kapcsolas megépitése utan érdemes terhelés nélkil és
terheléssel is tesztelni:


http://www.ti.com/lit/ds/symlink/tl497a.pdf
http://timewitharduino.blogspot.hu/2013/10/high-voltage-power-sources-for-tubes.html

Bemend fesziltség és kimend fesziltség
Stabilitas a terhelés fliggvényében
Kapcsolasi frekvencia

Jelalak az induktivitason

Hatasfok
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Az els6 haldzati kapcsolds tapunk: A Fly-Back TOP IC-vel
A kovetkez6 kapcsolos tapunk: LORILACI tapja



