DC-DC konverter kétpontos emissziomér6hoz

Dr. Simoncsics Laszl6 okl. villamosmérnok (simoncsics.laszlo@t-online.hu)

A cs6mérdkrol sz616 sorozat keretében a kétpontos emissziomérd épitési leirasa a Radiotechnika 2008. juni-
usi szamaban [1] jelent meg. A cikk megjelenése utan sziiletett meg az igény egy telepes taplalasa, kétpontos
emisszioméro ismertetésére. Ehhez sziikség volt egy DC-DC konverterre, amely egy 12 V-os akkumulator fel-
hasznalasaval a sziikséges fiit6fesziiltséget biztositja, ennek felépitése hasonlé a Radiotechnika Evkonyve
2007ben leirt cséméré tapegységében alkalmazotthoz, csak ez annak javitott valtozata [2]. A cikkben segitsé-
get kivanunk nyujtani hasonl6 tizemt DC-DC konverterek mas alkalmazasban t6rténé tervezéséhez.

Régi elektroncsoveket ma mar
foleg hasznaltcikk piacokon és
kulonféle borzéken lehet kapni.
Ezek ara folyamatosan kuszik fel-
felé, ezért ajanlatos egy hordoz-
hato csomérovel felszerelkeznie
annak, aki ilyeneket szeretne va-
sarolni. A ftt6szal meglétének
ellen6rzését ugyan egy multimeé-
terrel még el lehet végezni, de a
cs6 tobbi paraméterére — foleg
az emissziot illetben — nincs sem-
mi garancia, a vasarlas utan rek-
lamaciora pedig ilyen helyen ke-
vés lehet6ség adodik.
Tapasztalatom szerint az
emisszio ellen6rzésének legegy-
szeribb és mégis megbizhato
modja az Gun. kétpontos mérés,
aminek részletes indoklasat
megtaldlja az olvas6 az emlitett
cikkben. Ennek lényege a kovet-
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kezo: a katalogusban megadott
feszultségértékkel felfttjuk a
csovet, alacsony, 2-3 V anodfe-
szultséget adunk ra ugy, hogy
egy — az elektrodakra kapcsolt —
néhany milliamper érzékenysé-
gl miuszer végkitérésbe alljon.
Ezutan lecsokkentjik a fttofe-
szultséget a katalogusérték 60%-
ara, amennyiben nem csokken
az elektrodaaram (katodaram) a
felénél kisebb értékre, akkor a
cs6 még jo, 10% és 50% kozott
gyenge, ez alatt hasznalhatatlan.

Halozati taplalasti miszernél
a futofesziltség csokkentését
igen egyszerti modon, a primer-
tekercs menetszamanak novelé-
sével meg tudtuk oldani, bar-
mennyi volt is a kiindulo fiitofe-
szultség. Akkumulatoros tapla-
lasnal ez a modszer nem alkal-
mazhato, ezért a fltéfeszultséget
is mérni kell. Az emissziomérés-
hez sziikséges alacsony fesziltsé-
get egy szabalyozhat6 kimeneti
feszultségi stabilizator 1C segit-
ségével tudjuk biztositani.

A miszer tervezése soran az
egyetlen probléma volt a szaba-
lyozhato fatofesziltséget szolgal-
tato, megfeleld teljesitményu és
hatasfoka DC — DC konverter
méretezése. A cikk nagy része
ennek a munkanak az ismerteté-
sét adja.

Tervezési szempontok

A félvezetos feszultség-atalaki-
tokrol szolo  legrészletesebb
konyv [3] megjelenésének ide-
jén még nem voltak kaphatok a
korszeru teljesitmény-MOSFET-
ek, amelyekre a DC-DC konver-
terink mukodését szeretnénk
alapozni. Egy kés6bbi kiadvany
[4] sajnos csak roviden foglalko-
zik ezek kapcsolouzemi tapegy-
ségben torténo felhasznalasaval.
Annyit azért egy tablazatbol kiol-
vashatunk, hogy kisebb teljesit-
ményre (10...100 W) az egytite-
mu, zaréuzemu feszultségkon-
verter alkalmas, és az ilyen tipu-
su feszultség-atalakitok nagy ke-
resztmetszetl, légréses vasmago-
kat igényelnek. Minél nagyobb a
légrés, annal kisebb az A; és an-
nal magasabb H-értéknél megy
telitésbe (azonos anyaga és mé-
retd vasnal).

A legnehezebb feladat a meg-
felel6 ferrit fazékmag beszerzé-
se, ezért ez legyen a munka els6
lépése! A kulonféle borzéken
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felbukkannak Siemens és HAGY
gyartmanyu fazékvasak. A man-
gan-cink ferrit anyagbol készilt
fazékmagok néhany szaz kHz-ig
hasznalhatok [5], és ha legalabb
az Ay értéket le tudjuk ezekrol
olvasni, akkor A; = 160-as vasbol
valasszunk 22 mm, A; = 250-es-
b6l 26 mm, A; = 400-asbol 30
mm atmérgjtt [3], vagy ezekhez
kozel es6 méretit, mert a telités
fligg a vasmag méretétol is. Ez-
utan meérjuk le a tekercselésre
fordithato helyet a csévetesten,
és szamitsuk ki, hogy el fog-e
férni ¥0,6 mm-es huzalbdl a
szukséges induktivitasi primer
és szekunder tekercs! Azért kell
ragaszkodnunk ehhez a huzal-
vastagsaghoz, mert — mint latni
fogjuk —néhany amper csiicsara-
mu impulzusok folynak. A ké-
sObb ismertetésre kerulé meg-
gondolas alapjan 100 pH primer
induktivitasra szamitsunk, ehhez
25, 20, és 16 menet tartozik a ha-
romféle vason. Az induktivitas
értéke az L = n®A; képlet segitsé-
gével szamithat6. Amennyiben
nem fér el a tekercselés, na-
gyobb vasat kell valasztanunk.
Ha nem olvashaté6 le az A; érték
a vasrol, akkor az tobbnyire lég-
rés nélkuali vagy idével letorlo-
dott. Tartsuk az Osszeszoritott
két fél fazékvasat a fény felé, lat-
nunk kell a légrést, ezutan egy
10 menetes probatekercs, egy in-
duktivitasmeérd és az el6bbi kép-
let segitségével az A értéket
meg tudjuk hatarozni.

A zarouzemi konverter
miikodése

Mar szerepelt a [2] cikkben, de
azért megismételjuk. A konver-
ter ,lelkét”, a kapcsolotranzisz-
tort és a drain-korben 1évé in-
duktivitast az 1. abran tintettik
fel. Az abran felrajzoltuk az
egyes elektrodakon mérhet6 jel-
alakokat, a meghajtéimpulzust
(Ugs), a tekercsen és a MOSFET-
en foly6 aramot (Ipg) €s a nyel6
feszultségét (Upg).

Az n-csatornas MOSFET-et
gyors fel- és lefutast impulzusok-
kal hajtjuk meg. Ugg =0V fesziilt-

ségnél a tranzisztor zarva van, az
Rpg csatorna ellenallasa gyakorla-
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tilag végtelen, Ig aram nem fo-
lyik. A vezérl6impulzus felfutasa
(kb. 10 V) utan a tranzisztor ki-
nyit, az Ipg aram az L induktivitas
és az Rpyg csatorna- és Ry tekercs-
ellenallas altal meghatarozott
utemben néni kezd, majd a meg-
hajtéimpulzus lefutasa utan, ami-
kor a tranzisztor lezar, nagy pozi-
tiv feszultséglokés jelenik meg a
nyel6 elektrodan, mert a nyitofa-
zis alatt a tekercsben felhalmo-
zott energiat, — amelynek nagysa-
gat Ipg és L hatarozza meg —, a te-
kercs a zarofazisban visszataplal-
ja. Ez az impulzus t6lti a diodan
keresztiil a kondenzatort, ezért
hivjak ezt zaréuzemu konverte-
nek. Amennyiben nincs megfele-
16 terhelés, a feszultséglokés
nagysaga tonkreteheti a tranzisz-
tort, ezért van szukség a nyelo és a
kapu kozotti z-diddas védokap-
csolasra, hogy a feszultség ne ha-
ladhassa meg a maximalisan
megengedett Upg fesziltséget. Az
abra segitségével Upg lefolyasabol
megérthetjuk, hogy miért kell kii-
lon szekundertekercset alkalmaz-
nunk (kétszeres helyfoglalas!),
mert e nélkial nem tudunk a ki-
meneti feszultséggel Ur (12 V)
értéke ala menni.

Szamoljunk!

A zaro6uzemu konverter muko-
dését dontéen az Ipg aram érté-
ke és jelalakja hatarozza meg.
Mivel ennek a szamitasahoz (a

telitést okoz6 H kivételével)
minden adat rendelkezéstunkre
all, érdemes eldre egy szamitast
elvégeznunk.

A legtobb elektrotechnika
tankonyvben megtalaljuk a 2.
abrat és a kovetkezo képletet [6]:

i=I(1-e"7),

ahol i a pillanatnyi, I a telitési
aram értéke, t a bekapcsolas 6ta
eltelt ido, t az id6allando.

Az id6alland6 induktivitasok
esetében: T = L/R. Az L indukti-
vitas kedvezé értéke a tapasztala-
tok alapjan 100 pH. Az R a kor-
ben 1évo Osszes ellenallas, tehat a
nyitott allapotban a csatorna-el-
lenallas és a tekercs ellenallasa.
A [7] katalégusbo6l megtudhat-
juk, hogy a valasztott IRF 640 ti-
pusit MOSFET Rypg,, €rtéke
0,18 Q, a tekercs ellenallasat le-
mérhetjuk: R; = 0,1 Q, a hozza-
vezetések ellenallasara két sza-
zadohmot veszunk. Igy az Gsszes
(egyenaramu) ellenallas R
= 0,3 Q. Mivel tapfeszultségtink
12V, a telitési aram I = 12/0,3 =
=40 A, az id6alland6 tehat t =
=100x10-° /0,3 = 333 ps. Latha-
t6, hogy 100 ps meghajtéimpul-
zus szélességig joval az idéallan-
do értéke alatt vagyunk, vagyis a
gorbe kezdeti szakaszan dolgo-
zunk, ami itt egyenesnek tekint-
het6. A szamitas eredményét az
1. tablazatban kozoljuk. (Az e-
ados kifejezés értékét a ,scienti-
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1. tablazat

t[ps] 10 20 30 40 50 60
t/x 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18
e-tr 0,97 0,94 0,91 0,89 0,86 0,84
1[A] 1,2 2,4 3,6 4,4 5,6 6,4

fic” szamologépekkel <inv> és
<Inx > gombok mikodtetésével
tudjuk meghatarozni.)

A képlet és a szamolas ered-
ménye természetesen nem vehe-
ti figyelembe a ferritmag tulaj-
donsagait, ezért idealis gorbeé-
nek tekinthet6. Amennyiben a
meért értékek ettol eltérnek, azt a
vasmag eredményezi.

Mérések

A mérokapcsolast a 3. abra mu-
tatja. A meghajto impulzusokat
egy 50 Q kimendéimpedanciaja,
allithat6 impulzusszélességi és
ismétlédési frekvenciaja impul-
zusgenerator szolgaltatja. Az
IRF640 tipusa MOSFET forras-
korében egy 0,1 Q-os méroellen-
allas van, egy kétsugaras szkop

mutatja egyrészt az Upg jelfor-
mat, masrészt a mérdoellenallas
segitségével az Ipg aram felfuta-
sat. A terhelés 2 kQ, amennyi-
ben a frekvenciaval a kimeneten
100 V-os egyenszintet allitunk be
(5 W), és mérjuk a tapegységrol
felvett aramot, az atalakitas ha-
tasfokat kiszamithatjuk. A 2. tab-
lazatban 8 db, kiillonb6z6 A, ér-
téki és méretli vas mérési ered-
ményeit kozoljuk. A valasztott Ay,
értéke 160 — 400-ig terjed, az in-
duktivitas 100 pH, a huzalvas-
tagsag ¥0,6 mm. A meghajt6im-
pulzus szélességét addig novel-
tem, amig a vas telitésbe nem
ment. A mérési eredményekben
bizonyos hibat okoz, hogy az
adott Ipg aramhoz tartoz6 impul-
zusszélességet ¢€s frekvenciat

(helyesebben a periodusidot) az
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oszcilloszkop képerny6jérol ol-
vastam le.

A 3. tablazatban a jobb atte-
kinthet6ség kedvéért 6sszefog-
laltuk a mért induktivitasok fer-
ritmagjainak és tekercseinek
fontosabb adatait (a 2. tablazat-
ban nem fért el minden).

A 4. abran a szamitott Ipg gor-
be lathato6 az id6 fuggvényében.
Kis aramoknal mind a 8 indukti-

vitas olyan jol koveti a szamitas

2. tablazat
1.M1, 9 23 x 17 mm, 2.N22, 0 18 x 14 mm, 3. M1100, @ 28 x 23, 4.3B7, 9 18 x 10,5 mm,
A,=160 A,=250 A,=250 A,=400
os | b | s | Hatés: | TR | T | Hatds- | (TP | MO Hatas- | TR | PO | Hatds-
: fok [ : fok [9 : fok [ : fok [9
AL | st | ezl || st | ez [ ORI usl | Mz | KRN fusl | kHz [Tk
1 10 10 8 7,5
2 20 25 85 22 25 81 18 28 80 15 30 83
3 30 12,5 81 26 12 78
4 40 6,6 75 40 6,6 73
5 55 4 73 50 4,3 70
6 70 2,5 71 65 2,8 65

5. M1, @22 x 13,5 mm 8. M1100, O 28 x 23 mm,

6. RM mag, 20 x 16,5,

7.M1 0 22,5 x 17 mm,

A,=400 A,=400 A,=400 A,=400

e | it | vencia | Hotte | G5 | onca | Hatie | Z5 | o | Hatte. | Gl | g | Htds.

lusl | [kHz] S Iwsl | [kHz) 1 Iwsl | [kHz) 1 Iwsl | [kHz] °
1 10 10 10 9
2 20 22 81 20 25 73 20 25 83 18 25 83
3 30 11 78 30 11 77 28 10 81
4 40 6,6 74 40 5,8 77
3 45 5,7 63 50 4 69
6 60 3 65
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