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lgyekeztem figyelembe venni a tervezd ajanlasait, 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 al-
katrészértékeket (FONTOS, ezek az értékek szandékosan eltérnek a
kapcsoldsi rajzon lévd hatdaroktoll).

Ukimax = 40V és Igimax = 2 A

Alapesetben egy kivant kimeneti feszlGltségmaximumhoz
B hotdrozzuk meg a szUkséges szekunderfeszUltséget. It
emlitem meg, hogy az elektronika sajat mikddése 24V-rdl torténik,
ezért ettdl kisebb feszUltséget ne valasszunk. Mivel a trafék nem egy-
formak, kOlonb&z6 feszUltségeséseket produkalnak, ezért elkerllhe-
tetlenUl szUkség van egy kis saccoldsra.
A bemeneti feszUltség (Ug,) értéke nagyobb a kimenti feszultség
(Uxp) maximumandl, mert az ateresztéfokozaton is esik feszUltség, és
a stabilitas miaftt is szUkséges egy kis tartalék. Javaslatom szerint ezt
kb. 5V-al érdemes kalkuldini, ami mar elég tartalékot jelent, de még
nem okoz indokolatlan hétdbbletet.

Uy =Ug; +5V =40V +5V =45V,

1 Mekkora legyen a trafd fesziltsége és terhelhetdsége?

A valtakozo feszUltségbdl esik kb. 2-0,7V az egyeniranyitd hidon,
majd ennek v2-szeresére 161tédik fel a pufferkondi (C,).

U —U61+2 07V—45V+2 0,7V = 33,3V
AC \/7 ’ \/E ) )

Van egy kis huncutsag/bizonytalansdg, mert a trafdokat elég vegyes
moédon méretezik. Altaldban igyekeznek azt elémi, hogy névleges
ternelés mellett, a névleges halozati feszlltséget feltételezve essen
vissza a szekunder feszUltség a kivant értékre. Ebbdl az kdvetkezik,
hogy Uresjaratban magasabb a szekunder. Azért fontos ezt tudni,
mert ha Uresjgratban  mérink egy trafét,  akkor @
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szekunderfeszUltség még biztosan esni fog terhelés hatdsara, de en-
nek pontos mértéke csak probdaval tudhatd meg.

A trafé szekunder tekercsének terhelhetdseége minimum a kivant ki-
meneti dram maximumdval legyen egyenld.

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

Akkor van megfeleld trafonk, ha az U, feszUltség, 1,4, drammal tor-
ténd terhelés esetén sem esik a szamitott érték (itt most 45 V) ald.
A fenti gondolatmenet alapjdn, kdnnyedén megfordithatjuk a dol-
got, és egy adott tfraféhoz is |0 kdzelitéssel meghatdrozhatjuk az el-
varhatd kimeneti hatarértékeket.

Z5 jelU didda dramdnak bedllitasa R, értékének meghao-
tarozdasaval.
M A tervezd 10-15mA tartomdnyt javasol zéner dramnak,
ezért legyen a kindul&si érték 1,3 = 12,5 mA, amivel szamolva

R, =Yalz - BV2V _ 4 6810 - 1.8 kQ.

I73 12,5 mA

(VegyUk észre, hogy az dramot mA -ben irtam be ezért az eredmény
kQ lett.) A szabvdnyos értékkel visszaszamolhatunk milyen tényleges

zéneraram varhato
. = Uci=Uzs _ 45V-24V
Z3 7 R,  18kQ
ami a kivant tartomdanyon belGl van. (A tényleges zéner aram az IC

dramfelvételével kisebb!)

~ 11,67 mA,

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

Ugy = Upg = 6,8V €5 Ipg = &&= 587

= = 0,309 mA.
Rg  22kQ

Ugyanez az aram folyik R, ellendlldson is (Ixg = Ire). €z€rt azon
Uge = I " Re = 0,309 mA - 10 kQ = 3,09 V.
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A referenciafeszUltség azonos a muiveleti erdsitd kimeneti fesziltsé-
gével, ami az R6 és R8 ellendlldsok feszlltségeinek &sszegével
egyenld.

Urer = Uity1ap = Upe + Ugg = 3,09V + 6,8V =989 V.

A zéner aramat (I,). R, ellendllds dllitja be, nagysdga az azon folyd
Adrammal azonos.

Ugs +51 3,09V +51V
=l == — ="
Ismét hangsulyozom, ezt a részt nem kell médositani, csak a referen-
ciafeszUltség ismerete miatt irram le.

= 3,723 mA.

Kimeneti feszUltség-maximum bedllitasa.

1C1/4 mUveleti erSsitd is akkor van nyugalomban, ha a két
B bemenetén egyforma a fesziltség. A 12-es Idbon maxi-
mum a referencia feszUltség jelenhet meg, ami akkor dll el ha P,
rovidzdr és P, maxra van tekerve. De nekUnk egy olyan dllapotot
célszerU elérni, ahol a trimmer k&zépdlldsadban (P, = 2,5kQ) érjik el
a maximdlis kimeneti feszUltséget, tehdt a referencidnak csak egy
leosztott részével szdmolunk. igy a 12-es Iab max. fesziltsége:

Uper* P, 9,89V -10 kQ
U s — f =
(12)l8b = "p 4 p " 25kQ + 10 kQ

=7912V.

Azt kell elérnink, hogy R; €s R, 0sztGsardnya olyan legyen, ami a
maximalis kimeneti feszlltséget feltételezve, a 13-as Idbra is éppen
ekkora feszlltséget juttat (Uizy1sp = Uzyiap = Ugro)-
Az 0s5zton folyd dram:
Upo 7,912V
R, ~ 47kQ
Ugyanekkora dram folyik R ellendlidson is, tehdat

= 0,168 mA.

__ Ukimax-Ureo __ 40V-=7912V
37 Igs(=lpe) ~ 0,168mA

= 191 kQ — 180 k(.

A vdlasztott szabvdanyos értékkel visszaszadmolhatunk, hogy a frim-
mer két végdllasaban milyen kimeneti fesziltseégmaximumok kdzott
tudunk szabdlyozni.
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Ha P, = 0 kQ > Ugyapsp = Urer = 9,89 V amibdl

Ui = Upnsyian - (1 + 2_2) =989- (1 + %) = 47,77V, illetve

UrefP2 _ 9,89 V-10 kQ
Py+P,  5kQ+10kQ

ha P, =5kQ - Uy = = 6,593 V amibdl

R, 180
Ui = Uazyap " (1 +5-) = 6,593 (1 +——) = 31,84 V.
R, 47

Tehdat ha R; = 180 kQ, akkor a kimeneti feszUltseég maximumat a fenti
hatdrok kdzott tudndnk bedllitani (31,84 V < Uy; < 47,77V), de a felsé
ertéknek hatdrt szab a bementi feszUltség.

Kimeneti dram-maximum bedllitasa.
1C1/3 mUveleti erGsitd ,,egyensulydt” keressuk, csak most
M forditva kdzelitink. A 9-es ldb a GND-n van, ezért a 10-es
I&b is itt akar lenni, amit akkor €rOnk el, ha Ry és Ps ys,¢p fESZUITSEQE-
inek 6sszege éppen a referencidval egyenld. Ry és Ps .6, Arama
azonos P; potméteren folyd drammal, illetve P; potméteren esd fe-
szUltség azonos a séntdn esd feszUltséggel. Ez a rajzon [évd 3db pdr-
huzamos 0,682 estén, Ixmar = 2 A -t feltételezve:

Ry 0,68 Q

Up1 = Uqroy1ap = Ussnt = —Ikimax ? =—24 T = —0,453V.
(Azért minusz, mert a GND-hez képest negativ.)
Up, 0,453V
Ip, = P =10 = 0,0453mA

R1¢ és P3 k5.6, €llendlliGsokon is ez az aram folyik, ezért

Uer 9,89V
I,  0,0453mA

Rio + P3kszep = = 218,32 k(.

Itt egy pillanatra dlljunk meg, és vegyUk észre milyen kicsi részt tenne
ki P; eredeti értéke a szamitott ertékbdl (5 kQ). Ha igy maradna,
akkor bdarmilyen pontos ellendliast is taldindnk mellé, nagyon kicsi
tartomdnyon belUl tudndnk csak szabdlyozni vele, ami tekintve a
sont varhatd értékszordsat, aligha lenne elegendd. Ezért javaslom
P;értékét 50 kQ-ra modositani (,,B modositds” a rajzon).
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Ezzel az értékkel sz&dmolva:
Ryp = 218,32 — Payspep = 218,32 kQ — 25 kQ = 193,32 kQ - 200 kQ

Szdmoljuk vissza milyen hatdarértékekre szamithatunk a trimmer két
végdlldsaban. Ehhez meghatdrozzuk R,, + P; dramdat, majd ebbdl
P; -en esd feszUltséget, ami azonos a séntdn esdvel.

. U 9,89V
Maximum: Ha P, = 0kQ - 1 = =L =
Rig 200 kQ

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

= 0,049 mA,

Ugne 0,49V
Isbnt = Iki = ;On = 0.68 = 2;16 A:
X i At
3 Q
9,89V

Minimum: Ha P; = 50 kQ — [ = —<L =

= = 0,039 mA,
Rig+P3s 200 kQ+50 kQ

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

Issne = Ixi = = =172 A
R 088,

Tehdat ha R,y = 200 kQ, akkor a kimeneti dram maximumdat varhao-
téan a fenti hatarok kdzott tudjuk bedllitani (1,72 A < I,; < 2,16 A).

Az R, ellendlldson folyd dram csdkkentése.
Nem tartozik szorosan a témdhoz, de mivel a labortdp ki-
B meneti Gramdnak méréséhez kézenfekvd R, ellendllast

haszndlni séntként, ezért az azon folyd ,,parazita” dramot alacsony
szinten akarjuk tartani. Természetesen a parazita jelzd csak a mérés
szempontjdbdl van, mert ez az dram hibaként jelentkezik (nulla he-
lyett ezt az értékét mutatja a kijelzénk, mikor valdjaban nincs terhe-
|és a kimeneten.)
3 GND pontot lehet dthelyezni, a kimeneti paraméterek stabilitasa-
nak megdrzésével (narancs kéz mutatja). Ezek a Z;anddja, a LED
katodja és R,, ellendllds. Ha ezeket a sont elé tesszUk, akkor kozel
95%-al csdkken az R, —en folyd ,,alap” dram. Ami marad a referen-
cia és a szabdlyzd részek drama, ami dsszesen alig tdbb mint 1mA.
Ez minimdilis hiba a kordbbi 10 = 20 mA-hez képest.

2012. szeptember 23. "'?§ KZ@L
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Valtozdsok:
2026.02.22
Kiegészitettem a régi leirdst az Ujabb verzidhoz.

e Egy lényeges intelem, mert idd kdzben szélsdséges igények is
megjelentek a hatdrértékeket illetéen. Ez egy tisztdn ateresztSs
tapegysegq, ezért a kimeneti feszUltség és dram maximumanak
szorzata ne legyen tobb 100 W-ndl. Mdr ezt a hdmennyiséget
is csak nagyon jo hitéssel lehet kezelni.

e A szamitds nem valtozott, ez azonos a kordbbival.

e Kicseréltem a kapcsolast

e A ragjzon lévd mérbdegységek 200 mV-os alapkijelzdk. A mérési
osztok értékeit ehhez szamoltam ki.

Fontos!! A mérdegységeknek fuggetlen taplaldsra van szikse-
guk, ezek sem egymdadssal, sem a labortdp fesziliségeivel nem
lehetnek kapcsolatban (kOldn szekunderek).

e A 6-0s pont mar része a kapcsoldsnak, csak azért hagytam a
szbvegben mert leirja az okokat.

e Proli javaslata hibds mUkddés esetén a végfok kildn tesztelé-
sére.

ATI1,T2, T3, T4, T5 egy végfokozatot alkot. Ennek feszUltségerd-
sitését az R22 és R12 hatdrozza meg. Au = 1+(R12/R22) =
1+(3,3k/1,5k) = 3,2. Ha a kimeneti feszUltség 30 V, akkor a T1
emitterében 30V/3,2 = 9,37 V feszUltség van. A T1 bdzisa, ennél
600 mV-al magasabb. Tehdt az OPA 14-es kimeneti Iabdn
nincs szUkség nagyobb feszlltségre, mint 9,37V + 0,6 V = 9,97
V. A végfokozat teszteléséhez, ha kivesszik a tokbdl az LM324-
et, akkor az IC 14-es labardl 0-10V-al kdzvetlenul vezérelhetjuk
a végfokozatot.

Ha pl. 5V-ot adunk erre a pontra, akkor 5-0,6) x 3,2 = 14 V kordli
értékre szamitunk a kimeneten.

e A hUtéssel kapcsolatban elvégeztem a HobbyElektronikan el-
érhetd cikk szerinti szamitdast. A hdtést érdemes tulméretezni,
de a szamitds segit ablban mihez képest esstnk tdlzdsba.

> A kornyezeti hdmeérséklet: Ta = 40 °C (a dobozon belUli
saccolt hdmérséklet)

> 2N3055 lapka maximdadlis hdmérséklete (kataldgus adat):
T,= 200 °C (ez lesz a Tmax).

9/7 oldal



a.alkoto@gmail.com IKDT

>

>

>

>

>

2N3055 lapka és tokozds kdzti tmeneti héellendlldsa (ka-
taldgus adat): Ric = 1,52 °C/W

A tranzisztor max fesziltsége: Uce= Ukimax + kbb. 5 V rahao-
gyds =40+5=45V

1 franzisztorra esé aram: Ic= lkimax / 3 + 30% biztonsagi tar-
talek mert nem lesz azonos a megoszlas =2/3x1,3=0,87 A
1 tranzisztor max. teljesitménye: Pror = Uce X Ic = 45x0,87 =
39,15 W

1 tranzisztor és a kdrnyezet kodzdtti hdellendllds: Rua =
(Tmax-Ta) / Pror-Ruc = (200-40) / 39,15-1,52 = 2,57 °C/W

> Tehdt olyan borddt kell valasztani, aminek ettdl kisebb a

héellendlldsa, és ebbdl kell minden tranzisztorhoz. Altalé-
ban kdzds borddra kerllnek a tranzisztorok ezért méreté-
ben (hosszdban) kell 3-szorozni (&s itt tudni kell, hogy ez
egy durva és téves saccolds, mert a félvezetdk egymast
is melegitik, de hitik is, mégis ki kell valamibdl indulni). Pél-
ddul egy ilyen bordatipusbdl 120 mm hosszisag (37,5 x 3
felfelé kerekitve) mar elegenddnek tekinthetd, ha
egyenletesen osztjuk el rajta a 3 tranzisztort. A borddak ho-
elvono képessege jelentésen fokozhatd, ha legdaramldast
hozunk létre, példdaul ventilatorral.

SK0837,5AL
Hiitéborda (TO-220, 2.5K/W)

Anyag: aluminium

Kikészités: nyers

F6bb méretek: 88 x 35 x 37,5 mm
Termikus tényezd: 2,5 K/W
Illeszkedés: TO-220, TO-66, TO-3

RoHS igen
Gyarto FISCHER

— 88

» Bovitett forgalmazoi/gyartoi informaciok (EU 2023/988 rendelet)

KUIOGn kérésre, a huzalozott valtozathoz rajzoltam egy lehetséges
hdtési megolddast, ami érzékelteti nagyjobdl milyen méret és inten-
zitas igéri az elvart hatékonysagot. Ezt 6tletaddnak teszem csak
ide, mert szdmos egyéb megolddst is elképzelhetd, akdr ettdl sok-
kal jobbak is.

9/8 oldal



KO

a.alkoto@gmail.com

9/9 oldal



