Stromforsorjning

Vid stromforsorjning av elektronisk utrustning stdlls hoga krav pé kvalitet nér det géller stabilitet
och storningsfrihet. Speciellt giller det ljudanléggningar da stérningarna blir véldigt patagliga om
inte utspanningen frén stromforsorjningsenheten héller méttet. Stromforsorjning kan ske pd manga
olika sitt till exempel med batterier eller med nitanslutna enheter dir transformatorn, likriktaren,
glattningskondensatorn och regulatorn spelar en central roll.
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Spanningsdelare

Hiér ser vi exempel pa en enkel enhet med en blockschemasymbol till vanster dir vixelspdnning
matas in och dir vi fir ut en likspdnning. Om lasten R; saknas ges utspdnningen av
spanningsdelningslagen

RP
Rs +R,

Uyr = Upc -

Dessvirre fungerar kopplingen mindre bra. Utspdnningen sjunker vid belastning. R; paverkar
utspdnningen och spanningsdelningslagen far istéllet skrivas

U, =U R

ur — YDC RS+R

dar

_RP.RL
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Om utspianningen dr mattlig skulle man kunna kringgd problemet genom att ligga en OP-
forstarkare kopplad som spanningsfoljare mellan R, och R, (se foregdende foreldsning).



Det bdsta dr nog dnda att byta ut spidnningsdelaren mot ndgon form av regulator som haller
utspanningen konstant.
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Parallellregulatorn kidnner vi till sen tidigare dir zenerdioden ligger parallellt med lasten och
tjdnstgdr som reglerande komponent.
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Parallellreglering med zenerdiod
a) Schema
b) Zenerdiodens karakteristika

Zenerdioden kan anvindas om stromuttaget dr mattligt och inte varierar sd mycket. Men av
karakteristikan ovan ser vi att den inte dr riktigt lodrdt i backriktningen vilket dr 6nskvért om man
onskar en konstant utspanning &ven vid hédrd belastning. Losningen &r att komplettera
parallellregulatorn med en effekttransistor sa att strommen i zenerdiodens backriktning haller sig
inom ett begréansat omrade.



Om en effekttransistor kopplas in till parallellregulatorn far vi en ny typ av regulator.
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Transistorn overtar rollen som huvudsaklig regulator och eftersom den kommer att hamna 1 serie
med lasten som ansluts, tillhor den familjen serieregulatorer. Basstrommen /p dr forsumbart liten
vilket betyder att strommen /7 i zenerdiodens backriktning varierar ytterst lite. Séledes &ar
spanningen Over zenerdioden biéttre stabiliserad 1 serieregulatorn &n i parallellregulatorn dér
strommen 1 dess backriktning varierar mycket vid olika belastningsgrad.
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strombegrinsning

Iﬁgur C) blir URZ = UZ - UBE och UR6 = URZ + UBE dvs. UR6 = Uz.

Med spanningsdelningslagen kan U, berdknas

Upe = U Rs
Re =70 R+ R,
Rs + Ry
UR6=UZ=> UozUz'—R
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Serietransistorn ”Rs” styrs av den hogra transistorn 1 felforstarkaren. Om U, tillfalligt sjunker pga.
hog belastning, sjunker ocksd Ugg och felforstirkarens hogra transistor stryps varvid ” Rg” far
hogre spadnningspotential pa sin bas och slédpper fram mer strom sa att U, dterstalls till rétt niva.



Forklara hur strombegransningen fungerar i figur ¢) och berdkna vilket varde R, skall ha om I,;;
maximalt far vara 2,0 A. Ugg, och Ugg, for T respektive T dr 0,70 V nér de ar ledande.

T T
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Nér spanningen Ugg, 6ver R, vixer till 0,70 V till foljd av hogt stromuttag, borjar T» att leda mellan

kollektor och emitter. Det innebér i sin tur att Ugg, blir lagre dn 0,70 V varvid T stryps och I,
begrinsas.

Upgz = Ry Iyt

0.70
IutMAX = 2,0 A= UBEZ = 0,7OV = R4_ = W = 0,35 Q



Hér dr en annan serieregulator med stromgransfunktion och reglerbar utspanning.
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Serieregulator ddr strombegrdnsningen stdlls in med potentiometern P,

Stromgréinsen fungerar genom att T> borjar leda och stryper T vilket intrdffar om U, pga. for hog
uttagen strom blir storre dn Usg.

Uio = R1o " l10 ® Ryo " Iyt

Storleken pé Ug beror pa vilket virde som stéllts in pd potentiometern P,.

Rg
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Nér U;o > Ug ger den vinstra OP-forstdrkaren en positiv styrsignal till T2 som dé borjar leda och
stryper T1. Till att borja med blir inte T helt strypt, utan sldpper fram en konstant strém vid 6kande
belastning. U,;; sjunker dock ochda U,; < U, — 0,7 V borjar D; att leda, da dess framspénningstall
pa 0,7 V 6vervunnits, vilket far till f61jd att bade I,,; och U,,; gar mot noll, eller nira noll. Fenomenet
kallas for ”Semi Foldback™.
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Semi Foldback stromgrdnsfunktion for regulatorn i foregdende figur

For att bestimma U,,; anvidnds spanningsdelningslagen

Rs

Upe = U,y ———>——
RS =" ut 'p + R, +R;

dir Urs motsvarar zenerspanningen hos TL431. TL431 é&r via ett speciellt arrangemang ansluten
till hogra OP-forstarkarens plusingang. Spanningspotentialen dr densamma pa dess plus- och
minusingang vilket betyder att Ugs = U,(TL431). Darmed blir

P+ R4+ R;s

Uy = U, (TL431) - -
5

Syftet med det speciella arrangemanget R,, R; och C é&r att ge regulatorn en mjukstart sa att U,;
vaxer langsamt fran noll till instéllt virde i samband med att strommen slés pa.



Trebensregulatorn tillhér ocksd familjen av serieregulatorer. Den seriereglerande komponenten
(effekttransistorn) finns inbyggd inuti sjdlva enheten, tillsammans med en massa andra
komponenter. Att anvénda trebensregulatorer &r ett enkelt och billigt sétt att ordna stromforsorjning
av god kvalitet.
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Trebensregulatorn LT317A kopplad for att ge ut en variabel spdnning

LT317A genererar en referensspénning U,..; = 1,25 V mellan de tva benen U,,; och ADJ. For att
bestimma regulatorkopplingens utspanning anvinder man spanningsdelningslagen
Ry

Urer =V R 3R,
1 2

Notera att U;,, méste vara storre dn U, for att kopplingen skall fungera som det &r ténkt.



Hir ser vi ett blockschema som visar uppbyggnaden av ett klassiskt spanningsaggregat och hur det
kan realiseras med en trebensregulator (7805).
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Fabrikanter &r angeligna om att framhalla hur god kvalitet deras produkter haéller.
Trebensregulatorer dimpar brumspinning (ripple) vildigt bra. Ddmpningen (Ripple Rejection
Ratio) brukar i datablad anges i decibel (dB) och beriknas med formeln

B:
Agg =20~ lgB—m
ut

dér
Aap = brumddmpningen (Ripple Rejection Ratio)
B;,, = topp till topp-virdet av brumspéanningen in till regulatorn

B, = topp till topp-vérdet av brumspénningen ut frén regulatorn



TYPICAL APPLICATIONS

Fixed output regulator
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Notes:

(1) To specify an output voltage, sub-
stitute voltage value for "XX".

(2) Although no output capacitor is
needed for stability, it does improve
transient response.

(3 Required if regulator is located an
appreciabie distance from power sup-

Circuit for increasing output voltage
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Typiska tillimpningar for trebensregulatorn 7805




5.2 Switchande regulatorer

5.2.1 Step Down-omvandlaren

Step Down innebér att U, < U;,. Funktionsprincipen framgar av schemat i figur 5.12.
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Figur 5.12 Principschema for Step Down-omvandlare

U;p ar en likspdnning som hackas sonder med hog frekvens av switchen S med en viss pulskvot 9,
se definition nedan. I principschemat ser det ut som en mekanisk switch men 1 sjdlva verket ar det
en elektronisk switch i1 form av transistor som styrs av en styrkrets.
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Figur 5.13 Step Down-omvandlare med switchtransistor och styrning



Styrkretsen kdnner av utspanningen och okar pulskvoten 0 om spanningen pga. storre belastning
vill sjunka. Darmed hélls utspanningen konstant oavsett belastningsgrad. Pulskvot § definieras som
kvoten mellan den tid switchen r i tilldge T;; och dess periodtid T = Ty + Trran.
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Figur 5.14 Exempel pa pulskvoter vid olika belastningar

Utspanningen hélls ocksé konstant av att glattningskondensatorn C laddat upp sig nér switchen S
varit i tilldge. D& switchen S 4r i franldge formar den att hélla kvar utspidnningen pa en konstant
niva, samtidigt som drosseln L (en spole med jarnkérna) sjdlv inducerar en spanning med plus och
minus riktat sa att /,, bibehdlls med ofridndrad stromriktning. Dioden D har hér en vésentlig
funktion. Den brukar populért kallas “frihjulsdiod” da den tjanstgdr som returledare av strommen
ndr switchen S ar i "frikopplat” lage.
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Step Up-omvandlaren
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Step Up-omvandlarens
funktion

Genom att koppla in en stor kondensator parallellt
med lasten och 6ka switchfrekvensen, kan variatio-
nen hos utspdnningen minskas avsevirt. For att ut-
spanningen skall hillas uppe &ven under den tid S
ligger till, maste kondensatorn forhindras att ladda
ur sig via S. Dioden &stadkommer detta. Den leder da
S ligger i franldge och spérrar i tillaget.
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( Uut Z z/t'n )
Uttrycket Uy, = il'i% géller vid en viss effekt.

Vad hinder di om belastningsstrémmen &kar vid
en viss given utspanning?
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Reglerkrets

Regulatorn kommer att "kdnna av" att utspdnningen
minskar ndgot nir belastningsstrémmen Gkar. Mer
energi maste tillféras om utspdnningen skall kunna
héllas p4 en konstant niva. Pulskvoten maste da dkas
sd att strdmmen fran spanningskillan kommer upp
pa en hégre medelniva.
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