Teljesitményerdsitok

ELEKTRONIKA_2



TEMATIKA

* Az emitterkovetd kapcsolas. Az ,,A” osztalyu
Uzemmaod.

* A komplementer emitterkoveté. A ,,B”
osztalyu uzemmaod .

* AB osztalyu erésit6.
e D osztalyu er6sito.
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Teljesitményerdsitok (1)

e A teljesitményerdsiték olyan aramkorok,
amelyekben alapvetd kovetelmény a nagy
kimend teljesitmeény.

* A feszultségerdsités rendszerint 1.

* A teljesitményerdsitk tehat
tulajdonképpen aramerdsitok.



Teljesitményerdsitok (2)

* A teljesitményerdsitok legfontosabb
jellemzéi:

— Az elérhet6 maximalis kimeneti teljesitmény
(szinuszos kivezérlés esetén)

— Az elérhet6 maximalis hatasfok (szinuszos
kivezérlés esetén).
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Az emitterkovetd kapcsolas (1)

+ U,

e Az aramkor akkor éri el a
kivezérlés hatarat, amikor a
tranzisztoron atfolyo aram nulla.
__._Rt
Ukimin = U,

Rg+ R,

oA kimenet QV koruli szinuszos

kivezérlése esetén a kimeneti

feszlltség maximalis amplitudoja

tehat :
U.R,

Rg T R,

Ukimax =
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Az emitterkovetd kapcsolas (2)

+U, s
oAz Rt ellenallasra jutd
teljesitmény:

T 1 Uiimax Utz‘Rt

U Py = = —
be(‘; 2 R, 2(Rpt R)?
o R, lU*‘* oRt= Re esetén elérjuk a
- teljesitmény maximumat:

O 2
U
B UT meax = :
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Az emitterkovetd kapcsolas (3)

+ U,

02012.04.18.

oAz aramkor teljesitményfelvétele
fuggetlen a kivezérlés mértéketol
és valtozo terhelés esetén is
allando. 12

oA maximalis elérhet6 hatasfok:

P 2
tmax _ Y Re _ 0625
P 8R. 2U.
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Az emitterkovetd kapcsolas (4)

+ U,

Az aramkort két f6
tulajdonsag jellemazi:

* atranzisztoron atfoly6
aram sohasem nulla.

* a kapcsolas 6sszes
teljesitményfelvétele
allandé és a
kivezérléstdl fuggetlen.

Ezek a tulajdonsagok az
A osztalyu beallitas
jellemzaéi.




A osztalyu emitterkovetd meghajtasa

el6erdsitd 3 qsv

emitter

ORZ 'OP&NP . P
7 koveto

R4 30hm

Il
\
R3 8Chm

meghajto
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Kivezérlés nélkul....

Kivezérlés nélkil is a
tranzisztor jelent6s aramot

vezet.

| zE:l,SSA
8

ov

A kimeneten egy kb. 0,7V ov ~L\
nagysagu ofszet feszultség
jelenik meg.

R3 80hm
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Szinuszos kivezérléssel....

. ] r-—‘,fil Meoname - TR results l = | (=l |_ih]
oA kl es bemenetl File Edit View Process Help
. e AN R
jelalakok o/ BG[r @8] | TiAA-a~ Ot || 3
, 6.00—
egyformak 1 e
(emitterkovetd) 0]
2.00
oA bemeneti jel 3 %7
atlagéertéeke 0V, a 2,00
kimeneti jel 400
atlagertéke -0,7V on]
(()’7V OfSZEt) 0.00 1 00m 2 00m 3.00m
Time (s)
TR result] ATR result2 ATR result3 A TR resultd ) TR results /
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A osztalyu emiterkoveto, globalis

visszacsatolassal
- 10 ey ®A visszacsatolast
W)Y, T nem a mQveleti
. G%,P N7 erdsité hanem az
I / T1 BD441 emitterkoveto
é” H/>_K'_§m kimeneterdl
= - / - N — L | vessziik.
oV s eigy eltlinik a 0,7V
B ? % 18V kimeneti ofszet.
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Szimulacio
rh,fi, Moname - TR result3 l = | =] Lﬂhr
File Edit View Process Help
eld BEr alg | TliFiE~o|xs | 2 A ki és
[ "7 bemeneti jelek
.. pontosan fedik
_ egymast. Ez
g 0.00- mar a szo
g SZOros
2907 értelmében
. emiterkovet?.
| 0.00 E'|5. 00m 5:5'. 00m ?'|5. 00m ’Ilﬂﬂ. 00m
Time (s)
TR result] ATR result? 3 TR result3 4 TR resultd (TR results /
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A globalis visszacsatolas jobb

Fesziltseg =1 1
erdsités
Kimeneti =-0,7V 0

fesziltség ofszet

A terhelésen 0,7V /Rt 0
atfolyo nyugalmi
aram
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A komplementer emitterkoveto
kapcsolas (1)

+U,
T
O—9 &
Ube g
0 ‘ 2
—_ Ut
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ePozitiv bemeneti feszlltség
esetén a T1 tranzisztor
emitter kovetokent mikodik,
T2 lezar.

eNegativ bemeneti fesziltség
esetén T1 zar le, T2 emitter
Usl kovetBként m(ikodik.

eMaximalis szinuszos [/
. V4 V4 Y 4 r— t
kivezérlés esetében: P = —
2R,
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A komplementer emitterkoveto

kapcsolas (2)

® A felvett telepteljesitmény :

+U.

7—4 T

O—9 &
Ubev

0 ‘ 2

....,Ut
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U 2.U°?
P=2.1 -U=2.—t .U ="t
t atlag t 7Z"R t 7Z'°R
e A hatasfok:
lUi
i n=—="-0,785
R
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A komplementer emitterkoveto
kapcsolas (3)

+U, ®Szinuszos kivezérlés esettén
a tranzisztorok fél perioduson
ként felvaltva vezetnek.

eHa Ube =0, akkor mindkét

| tranzisztor lezar, ezért az
aramkor nem vesz fel

I R iUk’ munkaponti dramot.
7 " { 2 eAz ilyen mikddési modot

B osztalyu Gizemnek nevezzik.




A komplementer emitterkoveto

kapcsolas (4)

+U,
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oA kimenet minden terhelés
esetén Ut kozott kivezérelheto.

®A kimend teljesitmény forditva
aranyos Rt-vel és nincs
szélsGertéke.

oNincs szukség
teljesitmeényillesztésre.

oA maximalis kimen teljesitményt
a megengedett csucsaram és a
tranzisztor maximalis veszteségi
teljesitménye korlatozza.
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A komplementer emitterkoveto
kapcsolas (5)

+U,

02012.04.18.
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Elleniitemii B osztalyu ilizem atvaltasi
torzitdsa



Atvaltasi torzitasok

r-—‘,T:, Moname - TR resultl2 | = | E &r
File Edit View Process Help 4 ’
A ob-
=l a] BE [ AR | T~ O] S 2] 2 __B osztzi\Iyu
10,00 Uzemmaodra
: jellemzbk az
" atvaltasi torzitasok.
E ] " . .
$ ooo- oKis bemeneti
T fesziiltség esetében
o elfogadhatatlanul
0. | | | | | | nagy a torzitas.
0.00 1.00m 2.00m 3.00m
Time (s)
%DC result3 {TF result® {DC rezultd [DC result {TR resuld (TR result10 (TR resultl1 4 TR rezull2 3]
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A vs. B osztalju tzemmoad

A B AB
Hatasfok alacsony nagy nagy
Torzitas Kicsi nagy Kicsi
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AB osztalyu teljesitményerdsito

e Az atvaltasi torzitas jelentbsen csokken, ha a
tranzisztorokat el6feszitjuk.

* Az ilyen mikdodési modot ellentitemd AB
osztalyu izemnek nevezzik.

e Az atvaltasi torzitast ellentitem( AB osztalyu
Uzemben olyan kicsire csokkenthetjik, hogy
negativ visszacsatolas hatasara mar teljesen
elenyészove valhat.



Elofeszitési modszerek

U,=U, =0,7V
U, =U,+U, =14V ¢y

U l , i* U, U l v,
I - 1 i i
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Gyakorlati megvaldsitasok (1)
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Gyakorlati megvaldsitasok (2)
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Meghajtas globalis visszacsatolassal.
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Osszefoglald

Az A, B és AB osztalyu er6sit6k tranzisztorait
erOsitoként mikodtetjuk legalabbis egy fél
periodus erejéig (szinuszos kivezérlés esetén).

A maximalis hatasfok 78,5% de az atlagosan
elérhetd érték ettdl kisseb.

Hordozhato eszk6z6k esetében ez tulsagosan
kevés. Nagyobb hatasfoku erdsitékre van szlikség.

Nagyobb hatasfok (kb. 90%) ugy érhetd el ha a
tranzisztorokat kapcsolo tzemmaodban
mukodtetjiuk: ez a D osztalyu tzemmod mdikodeési
elve.



A D-osztalyu er6sito jellemz6i

A tranzisztorok kapcsolo tzemmaodban
mukodnek.

Ennek kovetkeztében nagy a hatasfok (90%
feletti) de...

Rossz a jel zaj viszony (szUlréssel korrigalni
lehet).

Egyszerd felépitésd kapcsolas (el6feszitésre
nincs szukség).




A tranzisztor kapcsolo tzemmaodja

N csatornas MOSFET: a
kliszobfeszultség pozitiv
— Ha UGs<UTH a tranzisztor lezar

— Ha UGS>UTH a tranzisztor
vezet

P csatornas MOSFET: a
kliszobfeszultség negativ

— Ha UGS<UTH a tranzisztor
vezet

— Ha UGS>UTH a tranzisztor
lezar

NPN bipolaris tranzisztor: a
kliszobfeszlltség kb. 0,7V
— Ha UBE<0,7V a tranzisztor lezar
— Ha UBE>0,7V a tranzisztor vezet

PNP bipolaris tranzisztor : a
kliszobfeszliltség kb. -0,7V

— Ha UBE<-0,7V a tranzisztor
vezet

— Ha UBE>-0,7V a tranzisztor lezar

02012.04.18.
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A tranzisztor kapcsolo lzemmadja:
zarolt allapot

[ * Ha a tranzisztor nem
kap vezérlf feszlltséget
I —zarolt allapotba lép.
|I=0 Kovetkezés képen:

v * Akimeneti kdrben aram
P " nem folyik. Tehat...

5 N - e A tranzisztor altal
felvett teljesitmény —
nulla.
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A tranzisztor kapcsolo lzemmadja:

telitett allapot

* Ha atranzisztort
tulvezéreljik akkor
telitésbe lép.
Kovetkezés képen:

e A kimeneti korben
+ rovidzarlatként

U

=0 = viselkedik: a

tranzisztoron nulla a

e A tranzisztor altal
felvett teljesitmény —

02012.04.18.

nulla.
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feszlltségesés. Tehat...
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A kapcsold tzemmaod nagy el6nye

Elméletileg a
tranzisztor altal
felvett teljesitmény
minden adott
pillanatban nulla.

Pr =Upglps =0
Ez 100% -os
hatasfokot

jelent !

02012.04.18.

6.00—

Ubs

0.00-

5.00m—

IDS

500.00u

I
1.00m

Time (s)

|
1.50m

2.00m
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Dilemma:

* Atranzisztor mind kapcsolé maximalis
hatasfokkal makodik.

* Ez négyszogjeles kivezérlést feltételez.

* Hogyan lehet egy jel pillanatértéke altal
hordozott informaciot egy négyszogjel altal
tovabbitani?



Megoldas: Az impulzusszélesség-
modulacio (PWM)

oEgy feszlltség
— V2 komparatorral
valosithato meg.

F _ oAz egyik
@ Ube bemenetre az

+ erOsitendd jelet...
gr— Uref , .
- S s OP1 ®A masikra egy

nagyfrekvencias
— haromszog alaku

|

jelet kapcsolunk
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A kimeneti impulzus szélessége a
bemeneti jel amplituddjaval aranyos.

_— Uki

2.00—

"u"nltage W)

- NNOAC -
NN RN

-5.00
|
0.00 *.f Gﬂm E Gﬂm 3 Gﬂm dI Gﬂm 5 Gﬂm ﬁ Gﬂm
o35
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A bemeneti feszlltség csokken: a
kimeneti impulzus szélessége is

csOokken.

Yoltage (V)

Time (s)

5.00— — Uki
2 50— I I Ube
7 y AL

) ¥ : N Uref
2,50
_ﬁ.ﬂﬂ 1 | 1 I 1 I 1 |

s00m  650m  800m 9.50m 11.00m  12.50m  14.00m
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Output

A PWM jel

5.00

2.50

0.007

NOOCTnOnnan T
2,50 " "
U U L J L) LY L L L) L
'5-00 1 I 1 I 1 I 1 I
0.00 5.00m 10.00m 15.00m 20.00m
Time ()
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Alkalmas a végfokozat
kapcsolo tzemmodbeli
vezérlésére.

A periodusa
allanddértékd (a
referencia haromszogjel
frekvenciaja hatarozza
meg).

Minden peridodus
atlagértéke a bemeneti
jel amplitudojaval
aranyos.
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A PWM jel spektruma

39 41

1 20 37 40 43
Fragquency in KHz

magas frekvencias 6sszetevok
(els6sorban a nagyfrekvencias Uref
jelnek kdszonhet6k)

Alacsony frekvencias dsszetevd
(els6sorban az Ube hatasara
torténd atlagérték valtozasoknak a
kovetkezménye)
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A PWM jel szlirése

Alul atereszt6 szUr0 karakterisztika

Fraguehcy in kHz
Ateresztjiik

vagjuk
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1.00—

70.00m

Outl ]
Y4 V4 I
SZUro 00 0om—
L1 L2
_____ r'*-r'*-r'*ﬁ_? ________.._r'*--r'*--r'*--r'*._T Outd
5 L3
T T -800.00m -
_%_ _%_ 1.00—
Ube
A
-1.00 | | ' | |
30.00m 40.00m 50.00m 60.00m
5 00— Time (s)
Fﬂr‘ BIRIEIREIRININ \NNrC
250 Az eredeti
jel
3
-2.50]
HARRRR AR LU PWM
5.00 | | modulator
0.00 5.00m 10.00m 15.00m 20.00m
Time (s) /0




D osztalyu erdsitd

/“\\_./ &
Bemeneti jel
WAV 2,

Magas frekvencias
referencia
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Ve

PWM
moduld
tor

-Fl.r+

M, A
-+
-mUE —
]
A

D vég
fok

szUrd
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Kimeneti teljesitmény novelése
(H bridge kapcsolas)

PWM {>C

Negyszer nagyobb teljesitmenyt lehet levenni
a taprol mint a hagyomanyos kapcsolassal.
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Ha PWM jel pozitiv....

PWM

Ukimax=2Utap
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Ha PWM negativ....

|

PWM

M, AV*
‘e

Ukimax = -2Utap
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KOovetkeztetés

e Ket ellenitemben vezerelt fokozat esetén a
kimeneti fesziltség amplitudoja
megduplazodik.

* Aterhelésre jutd maximalis teljesitmény
négyszer nagyobb lesz. ,

U

TR



Példa: 20W-os, D osztalyu,
hangfrekvencias IC

0 Vpp

b orf [ono—] ew VDD

PN PGHD {

&
i _
L =L ) MPTT20 i
l =1 MIN Bs |=
‘j AGND sw |-
A
ALIDIO | &k
IHF'LITI:'_|

ol

1
Eu
OR
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20W maximalis
teljesitmény 24V tap és
4Q) terhel6 ellenallas
esetén.

Total harmonikus torzitas
+2zaj=0.04% @ 1W, 8Q

93% hatasfok @ 20W

Maximalis PWM
frekvencialMHz

180mQ a kapcsolo
tranzisztorok veszteségi
ellenallasa
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Torzitas - teljesitmeény fuggvény

FHLD+N (%)

THD+N vs
Power (24V, 1KHz)
;fg e 80 terhelés esetén
8W felett a torzitas
o rohamosan
novekszik.
e 4Q) terhelés esetén
0.1 ’
#E:-—H_i“_d,t = ez a hatar 10W
felett van.
oo 0.1 i 10 30

POWER (W)
BT TR
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Hatasfok - teljesitmény fuggvény

Efficiency vs
Pout
100 T
ag (— B =  8Q terhelés esetén
= N 8W felett haladja
E 80 meg 4 90%.
5 &0 , ,
5 ap  4Q) terhelés esetén
30 ez a hatar 10W felett
20
- van.
Q0

0 B 10 115 20 25 30
OUTPUT POWER (W)
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Koszonom a figyelmet !

e/9



