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Bevezetés

Bevezetés

m A legtobb elektronikai alkalmazéasban sziikség van egy pontosan tar-
tott tapfesziiltségre.
m Kiilondsképp igaz ez

m anal6g funckidkat megvaldsité aramkoroknél,
m elemesen taplalt dramkoroknél.

m Két alapvet8en eltér6 miikddésen alapulé tipusuk van:
m linearis, ateresztd szabalyozok,
m kapcsol6 lizemii szabélyozok.

m Ebben az el8adasban az egyszer(, linearis, atereszté szabalyozoékrol
és alkalmazasukrol lesz sz6.
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Felépitésiik

Felépitésiik
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Felépitésiik Altalanos felépitéasiik

A fesziiltségszabalyozé blokkvazlata

m A fesziiltségszabalyzok két alkotéeleme:
m fesziiltségreferencia: pontos fesziiltségértéket ad, de nem terhelhetg,
m hibaerdsitd: egy er6sit6, ami szabalyozéként miikodik és elsallitja a
sziikséges taparamot.

Vee Vee
Zii
o Uy,
I_\ | S| k
|"h~‘l""‘$—‘—OUk,
Referencia Ures + <> U(V(?(?.,TJ)
A fesziltségszabdlyozo blokkvdzlata A fesziiltségszabdlyozo nagyjeld modellje
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A feszilsigreferencia
A fesziiltségreferencia |. — Zener referencia

m A legegyszer(ibb fesziiltségreferencia egy Zener-di6dat és egy munka-
pont-beallité ellenallast tartalmaz.

m A diéda Zener-fesziiltsége: Uy, a soros ellenallasa: 7.

Vee

A kimeneti fesziiltség:

Voo —U
U,ﬂ:UZ+IZ-ZZ=UZ+<CCZ> - Zy

Ups R+ 74

Itt a Zener-didda nagyjelii helyettesitéképét hasznal-
Jjuk, ami egy Uy idealis fesziiltségforrasbdl és egy Z 7
soros ellenallasbol all.

Zener-diodds

fesziiltségreferencia
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AT A fesziiltségreferencia

A fesziiltségreferencia Il. — Allandé aramt Zener referencia

m A Zener diéda kimeneti ellenalldsa (Z7) miatti terhelésfiiggs inga-
dozas kikiiszobolhetd, ha a dicdat allandé arammal hajtjuk meg.

A diéda arama:

_ Useon
Rsc

Iz

A kimeneti fesziiltség:

Ui =Vz +UBgpqg1 = Vez + 1227 + Upg1

ahol 1z a fenti dsszefiiggéssel adott és kb. fiiggetlen
a terhelés mértékétél.

Tovabbi elénysk:

m j6 tapfiiggetlenség,

m a Zener diéda 2.2mV/°C-os és a QI tranzisztor
Zener-diddds —2.2mV/°C-os h6mérsékleti egyiitthatoi kiegyenli-
o . tik egymast.
fesziiltségreferencia II.

Fesziiltségszabalyozék 2015.03.23 7/ 55



AT A fesziiltségreferencia

A fesziiltségreferencia Ill. — Bandgap referencia |I.

m A Zener-diédas referencia hatranya: magas tapfesziiltséget igényel

(>9V).
Vee Vee
R R m Bob Widlar, Paul Brokaw talaltak ki.
m A kimenet;
—O VREr

_ VREr ~ 1.244V

Q
Al ami kb. a tiltott sav szélessége 0 K-
en.

m R; és Ry, megfelels megvalasztasaval a
héfiiggés megsziintetheté.

Bandgap referencia
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AT A fesziiltségreferencia

A fesziiltségreferencia Ill. — Bandgap referencia Il.

A bandgap referencia alapja:

4e-07

35007 |
8-1 I 3e-07 |
25007 |-

Q1 Q2 207

1.5e-07 |-
8A A AV 1e-07 |-

| 5e-08 -

m A Q) tranzisztor emitterének teriilete a Qs-ének nyolcszorosa.

m Azonos vezérlés (Vo1 = Vie) esetén Q1 arama is nyolcszoros.
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AT A fesziiltségreferencia

A fesziiltségreferencia Ill. — Bandgap referencia .

Negativ aramvisszacsatolast alkalmazva a 8-szoros agban:

1.6e-08 . . . . . 1.1e-07 —
QA — 1e-07 [ Ql ——
1.4e-08 |- @ - ouos |- @
1.26-08 |- 1 8e-08 [ Ny
1e-08 |- - 7e-08 - 1
6e-08 - g
8e-09 - g
© 56-08 |- R
6e-09 — 4e-08 |- 4
4009 |- i 3e-08 - |
2e-08 | g
2e-09 - 1008 |
0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
0 005 01 015 02 025 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12

m Kis aramoknal (ahol az Rj-en esé fesziiltség elhanyagolhaté) a ka-
rakterisztika valtozatlan.

m Ahol az Rj-en esé fesziiltség mar jelentGsen csokkenti Vy,.i-et,
Q1 arama lassabban né.

m Igy a két karakterisztika metszi egymast — van egy nullatdl kiiln-
b6z8 pont, ahol azonos vezérlésnél azonos a két aram.
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A fesziltségreferencia
A fesziiltségreferencia Ill. — Bandgap referencia IV.

1.1e-07
1e-07
9e-08
8e-08
7e-08
6e-08
5e-08
4e-08
3e-08
2e-08
1e-08

0

04 05 06 07 08 09 1 11 12

m A két tranzisztort gy vezéreljiitk, hogy azonos legyen a kollektor-
aramuk.

m A bandgap referencia kimenete: a nyitéfesziiltségiik kiilonbsége
(AVye).

m Kérdés, hogy ez az érték mekkora és milyen a hémérsékletfiiggése.
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AT A fesziiltségreferencia

A fesziiltségreferencia Ill. — Bandgap referencia V.

Il AVhe 12

Q Q2 Ve 4 Ve
Ic=1;-eV1 =15 e *T

Vier  Viez

i

m Két azonos tranzisztor esetén a nyitofesziiltségek és aramok ko-
zOtti Osszefliggeés:

2 Vhe2
Ico e ®T q(vbei;vbel)
_— = e
Ion Lk
Ico q kT Ico
In = (%62 - V;)el) — AV})@ = q -1

Icn kT " T
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AT A fesziiltségreferencia

A fesziiltségreferencia Ill. — Bandgap referencia VI.

A miiveleti er6sité a karakterisztikak metszéspontjaban tartja a két

tranzisztort:

‘7(1(f

Vee

Q

Q2

Azonos vezérlés esetén a
tranzisztorok aramanak
aranya 8:1, ezért:

—OVREF

kT 8

8A

Rll/Avbc

i

AVpe = — - ln -
q 1

Az Ri-en esé fesziiltség kizardlag a h6mérséklettdl fiigg — azzal

egyenesen aranyos.
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A fesziltségreferencia
A fesziiltségreferencia Ill. — Bandgap referencia VII.

m Hémérséklet-fiiggetlen viselkedés: két forditottan fiiggé mennyiség aranyos dsszeg-
2€séb6l: Vier = Vier + Vm1

m Az Ri-en es§ fesziiltség egyenesen aranyos — PTAT: Proportional to Absolute
Temperature.

m A pn-atmenet nyitéfesziiltsége forditottan aranyos (~ —2mV/°C) - CTAT:
Complementary to Absolute Temperature.
m 0K-en: V,. = V, (a tiltott sav szélessége) és I. = 0. Igy, ha a két meredekség

egymas ellentettje, akkor Vie1 + Vr1 = V.

1.4 T T T T T T T Vee Ve
CTAT ——
12 15 PTAT —— R R
- 1L CTAT+PTAT —— _|
2
{=) [ -
$ 0.8 ————oVier
g 0.6 |- -
w04} . kIQ. Na.
02 L i SA A
0 1 1 1 1 1 1 1 Ry |av, =
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Hémérséklet [K] e
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A fesziltségreferencia
A fesziiltségreferencia Ill. — Bandgap referencia VIII.

s

A PTAT mennyiség felerGsithetd az alabbi kapcsolassal:

Vee Vee
R R

—0VgrEr

Vief = Voer + VrR1 + VR

Mivel a szabalyozékdr miatt: Iy = Is, igy Vre =2 Vp1.
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A fesziltségreferencia
A fesziiltségreferencia Ill. — Bandgap referencia IX.
m A PTAT meredekségét R, és Ry értékével lehet beallitani.

m Ha a kimeneten V,-nél nagyobb értékre van sziikség, akkor nem-
invertalo kapcsolast alkalmazhatunk:

Vee Vee
R R
VReR
_ Rs
N
le
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Felépitésiik A hibaer3sits

A hibaergsité modellje

Vo = AvorL-vi—Zor Ilo=
= Avor (Vrer £Vio) = Vo - B) — Zor - Io

|

= )/ Zow
Vi —

Atalakitva:
(Vies £ Vio) — 725 -
o — 1
B+ Avor

m Ayor: nyilthurki erSsités
m Vio: bemeneti ofszet
B Zor: nyilt hurkd kimeneti impe-

dancia
m [3: visszacsatolasi erésités
PR—_
R1+ R2

m Io: kimeneti aram

m Vo: kimeneti fesziiltség

Ha Ayor =00 — Vo = % (Vres £ V10), vagyis a nem-invertalé er8sits alapképletét kapjuk.
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A hibaerssits
Hibamodellek |. — Attekintés

Stabil referenciat és véges Ayor-t feltételezve, a kimeneti fesziiltség
hibajanak okai:
a bemeneti ofszet héfiiggése

a tapfesziiltségre val6 érzékenység

az er@sit6 kimeneti impedanciaja
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A hibaerdsits
Hibamodellek Il. — Az ofszet héfiiggése

m Az ofszet oka: a bemeneti tranzisztorpar illesztési hibaja — minél
pontosabb az illesztés, annal kisebb.

m Egy adott h6mérsékleten az ofszet eltiintethet V,.r vagy (3 beal-
litasaval.

m Az ofszet hofiiggése jellemzéen: +£5 — 15 uV/°C.

m A referenciafesziiltség erGsitésével az ofszet is felergsddik: ajanlott
8 ~ 1 valasztas.
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A hibaerdsits
Hibamodellek Ill. — A tapérzékenység |I.

m A tapfesziiltségtdl valé fiiggést altalaban két paraméterrel jellem-

zik:
PSRR - power supply rejection ratio — tapfesziiltség elnyomasi té-
nyez8
CMRR — common mode rejection ratio — kozésmédusi elnyomasi
tényez§

m A PSRR jé min&ségii dramgeneratorok segitségével olyan nagy értéki
lehet, hogy nem kell figyelembe venni.

m A tapfesziiltség valtozasa azonban megjelenhet k6z6s médusban a
bemeneten.
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A hibaerdsits
Hibamodellek IV. — A tapérzékenység Il.

A k6z6s moédusi bemeneti fesziiltség definicidja:

_Ve+ Ve Vee —Vbp

Ve
cM 5 5

m Vi ill. V_ az er6sité két bemenetén a potencial,
m Voo ill. Vpp a pozitiv illetve negativ tapfesziiltség.

Lathatd, hogy megjelenik a képletben a tapfesziiltség értéke.
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A hibaerdsits
Hibamodellek V. — A tapérzékenység IIl.

A bemeneti ofszetet elhanyagolva, a k6z6s médusii elnyomas hatéasa a kimenetre:

Vo = Avor -vi = Avor (Vref —

Ha VDD =0:

Veo

Vref - 2

Ver =

A tapérzékenység csokkenthetd, ha
m Avor értéke nagy,
m CMRR értéke nagy,
m f~1.

Takacs Gabor (BME EET)
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A hibacrssits
Hibamodellek VI. — A kimeneti impedancia

A kimeneti impedancia értéke:

AVo ZorL

Z = =
©7 Alp ~ BAvor

Ezt az értéket kell minimalizalni:

m kicsi Zop,
m egy impedancia-transzformaciéval

m emitterkdvetd
B nem-invertalé erGsitd utan elhelyezett kovetSerésits fokozat

® nagy Avor
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Felépitésiik Tipusaik

A fesziiltségszabalyozok tipusai

Dropout voltage:

m Mekkora az a fesziiltség, amelynek minimalisan meg kell lennie a be-
meneti, szabalyozatlan és a kimeneti, szabalyozott fesziiltség kdzott,
ahhoz, hogy a szabalyozas megfeleléen miikddjén (dropout voltage):

m Standard szabalyozék — V, ~ 1,7 — 2,5V
m LDO (Low Dropout) szabalyozék — V, ~ 0,1 — 0,7V
m Kvazi-LDO szabalyozok — V;, ~ 09 - 15V

m Sok gyarté az LDO-t Very LDO-nak hivja, és a kvazi-LDO-t nevezi
LDO-nak — érdemes megnézni az adatlapot.
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Felépitésiik Fontos paramétereik

Fontos paramétereik

A fesziiltségszabalyozék legfontosabb paraméterei:

kimeneti fesziiltség és tiirése,

maximalis kimen6 aram és a rdvidzarasi aram,

a dropout voltage,

a bemeneti fesziiltségingadozas elnyomasa (line regulation),

a terhel6aram okozta ingadozasok elnyomasa (load regulation),

a foldfelé elfoly6é aram (ground pin current).
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Standard fesziltségszabalyoze
A standard NPN Darlingtonos fesziiltségszabalyozo |.

m A Darlington fokozat az 6t vezérl6 PNP tranzisztorral alkotja az at-
ereszt6 kapcsolast, amelyen atfolyik a teljes taparam.

m Ezeknek a tranzisztoroknak a teljes miikodés soran nyitva kell marad-
niuk, ezért a minimalis fesziiltségesés:

VDmin =2 - Ve + Vg

VIN Vout

M VREF
=
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Felépitésiik Standard fesziiltségszabalyozé

A standard NPN Darlingtonos fesziiltségszabalyozé .

m Figyelembevéve az altalaban elirt —50° — 150° C-os m{ikddési tarto-
many, az el6irt, tartandé minimalis fesziiltség: 2,5 — 3V koriil szokott
lenni.

m A tényleges hatarérték (a dropout voltage) altalaban 1,5 —2,2V.

m A foldfelé elfolyé arama ennek a tipusnak a legkisebb: a taparam
osztva az ateresztd kapcsolas erdsitésével, ami itt akar 300-nal is tobb
lehet.
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LDO |I.

m A kisebb dropout voltage egyszeriibb dteresztd kapcsolassal valdsit-

haté meg.

m Ennek kévetkezménye a nagyobb fdld felé folyo aram és altalaban ki-
sebb dramterhelhetdség.

m A minimalis fesziiltségesés:

VIN el

VDmin = VCE

VOUT

= —

Takacs Gabor (BME EET)
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LDO Il

m Az alacsony dropout kiildndsen elemes alkalmazasoknal elényos.

m A hatasfok is igy a legnagyobb.

m A fold felé elfolyé aram nagy, mert csak egy PNP tranzisztor ersi-
tésével osztédik a taparam. Példaul az LM2940-es, 1 A-es LDO-nal
legnagyobb aramterhelésnél 45 mA ez az érték.

Takacs Gabor (BME EET) Fesziiltségszabalyozdék 2015.03.23 29 / 55



Kvazi-LDO
Kvazi-LDO

m Az atereszt§ kapcsolds a standard és az LDO kdzdtti dtmenet.
m Minden paramétere a két masik tipus kozott helyezkedik el.

m A minimalis fesziiltségesés:

Vbmin = VBE + VeE

VIN % Vourt

VREF
»
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Felépitésiik A tipusok dsszehasonlitasa

A tipusok 6sszehasonlitasa

m Standard:
m nagy aramterhelhetéségii (~ 10 A),
m kis fold felé elfoly6 aram (~ 10mA),
m nagy dropout voltage (~ 1,7 — 2,2V).
m Felhasznalasa: AC-val taplalt dramkorokben, mert olcsé, nagyarama és
a dropout altaldban ott nem gond.

m LDO:
m kisebb dramterhelhet8ség (~ 1 A),
m nagyobb fold felé elfoly6é dram (~ 20 — 40 mA),
m kis dropout (~ 0,1 — 0,7V),
m Felhasznalasa: elssorban elemes alkalmazasoknal, mert kisebb névle-

ges fesziiltségi cella kell é&s mert a kicsi bemeneti-kimeneti fesziiltség-
kiilonbség miatti kis disszipacié az ilyen alkalmazasoknal el6ny6sebb
fogyasztast eredményez a nagyobb fold felé elfoly6é aram ellenére is.
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FAANISTTE A tipusok dsszehasonlitasa

Valasztasi szempontok

m Maximalis terhel6 aram: bizonyos tipusoknal ez egy konkrét érték,
néhol pedig fiigg a kimeneti és bemeneti fesziiltség kozti kiilonbségtsl

(ok Id. kessbb).
m Bemeneti forras (AC/elem): elem esetén biztosan az LDO el8nyd-

sebb, de a mai LDO-k extra szolgéltatasai (Id. késébb) miatt mas
esetekben is érdemes megfontolni.

= Kimeneti fesziiltség pontossaga: tipikus érték az 5%, de mar a
2% sem ritka.

= Nyugalmi aram: a fogyasztas abban a helyzetben, amikor nem kell
taparamot szolgaltatni — lekapcsolhatésag. Modern LDO-kban ez az
érték akar 75 — 150 A is lehet.
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Védelmek

Védelmek
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A fesziiltségszabalyzékba beépitett védelmek
A fesziiltségszabalyzékba beépitett védelmek

m Az alabbi védelmeket szoktak beépiteni:

m talaramvédelem,
m termikus védelem.

m Ez harom vezérlési hurkot jelent, amelyeknek adott a precendencidja:
termikus védelem (hémérséklet/disszipacié szabalyozas)
talaramvédelem (terhel6aram szabalyozas)
fesziiltségszabalyozas

m A stabil kimeneti fesziiltség csak a 3. allapotban teljesiil.

m Ha a termikus védelem van érvényben, akkor a specifikicié semmilyen
pontja sem teljesiil.
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Védelmek Termikus védelem

A termikus védelem

m A Q1 tranzisztor az atereszt8 kapcsolashoz kdzel helyezkedik el a szo-
ros termikus csatolas érdekében.

m A tranzisztor nyitéfesziiltsége a megengedhetd legnagyobb hémérsék-
leten (kb.160°C) 0,35V

(a pn-atmenet nyitéfesziiltségének héfliggése: ~ —2mV /°C).

@ POWER vin XL Vout
STAGE
[ Veer DRIVE
SHUTDOWN ERROR
1 AMP
r | H—AN»—<]:_>
2,1 (TEATFIOW] | PoweR | [Vher
D | STAGE |
e ____, SP« 3
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Védelmek Talaramvédelem

Talaramvédelem |. — Konstans aramvédelem

m Onnantdl, hogy a maximalis daramértéket eléri a terhelés, a kimeneten
az aram konstans marad, a fesziiltség esik.

m Ha lecsokken az dramterhelés, az aramkor visszaall fesziiltségszaba-
lyoz6 lizemmédba.
m A fesziiltségesés linedrisan fiigg a terheld ellenallas valtozasatdl.

"""""""""""" " lLoAD
—_——

LOAD LINE FOR CONSTANT

VT v
! CURRENT out CURRENT LIMIT CIRCUIT
! ERROR
| AMP v now -
! —~ | constant
! { L2 VOLTAGE
| 2 qu
:. e £ CONSTAN
--------------------- g 5: CURRENT
J rew [ ]
0
LOAD CURRENT (A) ILIM
"
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Védelmek Talaramvédelem

Talaramvédelem Il. — Visszahajlé aramkarakterisztika I.

m Maximalis kimeng dramnal a kimeneti tranzisztor disszipacids terhe-

lése:

maximalis fesziiltségek alatt is bekdvetkezhet termikus karosodas:

Pd - Ikimam (Ube - Ukl)

m Rovidzar esetén ennél sokkal nagyobb lehet, hiszen olyankor a teljes
bemeneti fesziiltség az atereszt8 kapcsolason esik.
m Masrészt a tranzisztor korlatai is olyanok, hogy a maximalis dram és

(A) aramkiszoritas miatti hémegfutasi korlat
(B) maximalis kapcsolhat6 teljesitmény
(C) maésodlagos letdrés (anyagi inhomogenitasok) miatti korlat

10
B z \

& NC £ .
& ° ~
Nos=: ~
« SAFE & —
g OPERATING NH 3
2 AREA = o
= 0 10 20 30 50
<] -
o vee(V)

1

o 10 20 60
COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE (V) SOA CURVE RE-DRAWN WITH LINEAR SCALES
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\WZLHEl Talaramvédelem

Talaramvédelem Il. — Visszahajlé aramkarakterisztika II.

m Az alabbi, un. visszahajlé aramkarakterisztikat valésitjak meg.

m Igy, ha rovidzarat kapcsolunk a szabalyozéra, akkor nem csak az arama,
hanem a fesziiltsége is visszaesik, igy a disszipalt teljesitmény lényege-
sen lecsokken.

m Ez azt jelenti, hogy mar az daramkorlatozé miikodési szakaszban sem
szamithatunk szabalyozottan konstans kimeneti mennyiségre, cserébe
az aramkoriink védelme erésebb.
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\WZLHEl Talaramvédelem

Talaramvédelem I, — A 78xx tularamvédelme

m Az Rj érzékeld ellenallas segitségével a kimeneti aramot a T tranzisz-
tor figyeli, és kinyit, ha annak értéke eléri a hatarértéket (amikor az
Rs-on es6 fesziiltség eléri Th nyitéfesziiltségét).

m Ha az atereszt6 Darlington-kapcsolason es6 fesziiltség eléri a Dy Zener-
didda altal meghatarozott értéket, akkor a D1 — R5 ag kinyit, és ba-
zisdramot szolgéltat a 75 tranzisztornak akkor is, ha az R3-on atfolyé
aram a normal tartoményban van.

m gy valésul meg a visszahajlé aramkarakterisztika.

Dl

Tl

RS

R4
R3

Uki

e
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Védelmek Stabilizalé kondenzatorok

Stabilizalé kondenzatorok

m A fesziiltségszabalyzékban gyors szabalyzékérok miikodnek, amelyek-
nél a frekvenciakompenzalas nagyon fontos annak érdekében, hogy az
oszcillaciét elkeriiljiik.

m Mind a bemeneten, mind a kimeneten stabilizalé kondenzatorokat (pl.
100 nF) szoktak elGirni.
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Védelmek A Tl pA7800-as sorozatanak kapcsolasi rajza

A Tl uA7800-as sorozatanak kapcsolasi rajza

y

o7

T

{
[
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Extrak
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Az LDO-k specialis szolgaltatasai, funkcisi
Az LDO-k specialis szolgaltatasai, funkcioi

m Lekapcsolas: egy logikai bemenet segitségével lekapcsolhaté a szaba-
lyozé (pl. egy mikrokontrolleres aramkdrben).

m Tranziens-védelem: kiilondsen a jarmiielektronikaban fontos a beme-
neti tapvonalon megjelens nagy tranziensek elleni védelem — ilyenkor
az LDO lekapcsol, mig a fesziiltség ajbdl a biztonsagos intervallumba
nem keriil.

m Forditott polaritas elleni védelem: elemes alkalmazasoknal el6nyds,
ahol a felhasznalé behelyezheti forditva az elemet.

m Hiba flag: brown-out védelem logikai hibajelzéssel.
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A szabalyozo lekapcsolasa

m Abban az esetben, ha nem rendelkezik lekapcsol6 logikai bemenettel a
szabalyzénk, az alabbi megoldast lehet alkalmazni.

m Nagyarama FET-re van sziikség.

m Lekapcsolt allapotban az egyediili veszteség a FET szivargasi arama.

* A
SUPERTEX |
VPi2A in
510K
i Vout » 5V OUT
= 250 mA (MAX)
—ev y  1uF——
— . LP2954
_* 22uF
oNe—— ——
GND
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Alkalmazasok

Alkalmazasok
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Alkalmazasok Egyszerii, szabalyozott kimeneti fesziiltség

Egyszer(, szabalyozott kimeneti fesziiltség

m MindGssze a két stabilizalé6 kondenzatort kell elhelyezni az aramkér

mellé.

+V T LA78xx

T +Vo

0.33 uF
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Alkalmazasok Negativ kimeneti fesziiltség

Negativ kimeneti fesziiltség

m tt problémat jelenthet az, hogy az IC fold pontja nem kapcsolédik kis
impedancidji Gton a foldpotencialra.

m Emiatt érzékenyebb a zajokra és aramvisszacsatolas léphet fel, hiszen
az aramkor féldarama a kimenetén folyik el.

m Pontosabb eredmény érhets el, ha a kapcsolas dualisabdl kialakitott
aramkort hasznaljuk negativ tapfesziiltség el6allitasara (Id. késébb).

IN ouT

+ — uA78xx 4r G
Vi lcom 'Ll

Takacs Gabor (BME EET) Fesziiltségszabalyozdék 2015.03.23 47 / 55



Alkalmazasok Beallithaté kimeneti fesziiltség

Beallithato kimeneti fesziiltség

m Az adramkor fold felé elfolyé arama atfolyik az osztén, ez itt is problé-
makat vethet fel.

m Az oszt6é aramat gy kell megvalasztani, hogy a befolyé aram ne tolja
el lényegesen a leosztott fesziiltséget.

m Okdlszabaly, hogy az oszté arama kb. 10-szer nagyobb legyen, mint a
kicsatolt aram.

m Vannak kifejezetten ilyen célra kialakitott aramkdrok: LM317 pozitiv
és LM337 negativ tapfesziiltségekhez.

Input —e—— uA78xx Output

log,

== 0.33F 0.1 uF
> nzT

R1
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Alkalmazasok Szabalyozott kimeneti aram

Szabalyozott kimeneti dram

m A szabalyz6 az ellenallason es6 fesziiltséget tartja stabilan, igy a kime-
neten allandé6 aram folyik.

m Az ellenallasérték héfiiggése hibat okoz.

Input LA78xxX

I 0.33 uF Vo(Reg)
= Output
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INLEIEPELIE Pozitiv és negativ tapfesziiltség

Pozitiv és negativ tapfesziiltség

m A diéda a szabalyzok be- és kimenete kdzott a tal gyorsan megsziing
bemeng fesziiltség ellen véd: ilyenkor (f6leg a 7 V-os vagy nagyobb

kimeneti fesziiltségii eszkdzoknél) az atereszts eszkozon esd fesziiltség
tal nagy lehet (Ugp letdrhet), az eszkdz tonkremehet.

m A 79xx a 78-as sorozat negativ fesziiltségii parja.

1N4001
20-V Input —¢ 1A7815C Vo=15V
0.33 uF 0.1 4F 1N4001
1N4001
Vo=-15V

N 2 uF
-20-V Inputi{b—l 1A7915C |—<

1N4001
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Tokok és hiités

Tokok és hiités
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RETCI TN Tokok és labkiosztas

Tokok és labkiosztas

m Erdemes megfigyelni, hogy a kdzds pont (féld 1ab) minden toknal agy
van kivezetve, hogy egy hiitébordara, vagy a hitéfeliiletre ennél fogva
felszerelhetd legyen.

ground
(case)
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A TO-263-as tok hitése
A TO-263-as tok hitése

m Az SMD tokoknal a hiitést a NYHL-en kialakitott réz sik segitségével
oldjak meg — ez a feliilet és a NYHL viszi el a hét a tokrol.

m Az LM340-es adatlapjan megadott alabbi fiiggvények alapjan a réz
sik teriilét 1in? méretiire érdemes valasztani, mert afélott mar nem
érhet§ el lényeges nyereség.

m A jobboldali fliggvény mutatja azt, hogy adott kdrnyezeti h6mérsékle-
ten mekkora a maximalis megengedhet6 disszipacidja az aramkornek.

80 5T

70
60
50

40

Thermal resistance [°C/W]
Max power dissipation [W]

0
30 t T T t t t }
0 1 2 3 -40 -25 25 75 125

Copper foil area (square in.) Ambient temperature [°C]
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Tokok és hiités Hiitébordak méretezése

Hdtébordak méretezése

m Az 4bran lathaté a termikus modell, amiben Py, T = Trnaz, Tt és
Rj. ismert adatok.

m Az alabbi szamitassal fels6 hatart lehet kapni a hiitéborda ellenalla-
sara: T T
max — +a
Rha = Ptot - R]c
m Példaul egy BD285-6s, TO-220-as tokban szerelt tranzisztorra: T =
Trmaz = 150°C, Rj. = 3,125° C/W. Ha max. 20 Wattot disszipal
a tranzisztor, akkor a héellenallasra 2,875° C/W adédik, tehat ennél

kisebb h&ellenallast hiitéborda kell.
Tj Te Th
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Felhasznalt irodalom

Tietze-Schenk: Analég és digitalis aramkordk

Chester Simpson: Linear and Switching Voltage Regulator Fundamen-
tals, National Semiconductor

Texas Instruments — uA7800 Series: Data sheet and application note

Linear & Switching Voltage Regulator Handbook (HB206/D) Rev. 4,
Feb-2002, SCILLC, ON Semiconductor

m Paul Brokaw beszél a bandgap-referencia miikddésérsl
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