Elektroteknik, 180 hp, arskurs 2, ldsperiod 1, lasaret 2016/2017
7/10-2016 Bill Karlstrom/Manne Stenberg/Arto Heikkild

ELTEKNIK (LEU 460) LABORATION 4

Forberedelseuppgifter

Lis ordentligt igenom detta PM (speciellt teoridelen pa sidan 5-9), sidorna 441-456 i
elektronikboken (Molin) samt forelidsningsanteckningar.

A. Studera funktionsprincipen for en DC/DC omvandlare av typen step-down (se figur
15.22 1 Molin samt teoridelen i lab-PM). Du ska kunna forklara mekanismen bakom
spanningsnivaomvandlingen, kénna igen kopplingsschemat, kunna utfora berdkningar
ex.vis med/av storheterna pulskvot, stromrippel, spanningsrippel, inspinning,
utspanning, induktorstrom, laststrom, samt skissa grafer av relevanta spanningar och
strommar som funktion av tiden.

B. Gor uppgift 1 pa sista sidan i detta PM.

C. Vad menas med storheterna Line regulation och Load regulation? 1 Molins bok
betecknas dessa storheter Input regulation respektive Output regulation.

D. Leta ritt pa ett datablad for step-down omvandlaren LM2575 och avlds virden pa Line
regulation och Load regulation.

E. Leta ritt pa ett datablad for spanningsregulatorn L7805CV och avlis virden pa Line
regulation och Load regulation. Rita en bild som anger benkonfigurationen och dven
ett kopplingsschema (inklusive kondensator) for hur den ansluts till en
inspanningskilla och en belastning.

Uppgift F nedan &r inte nddvéndig for sjidlva laborationen, men infor tentan &r det bra att
behirska dven step-up omvandlaren!

F. Studera funktionsprincipen fér en DC/DC omvandlare av typen step-up (se figur 15.24
1 Molin samt teoridelen i lab-PM). Du ska kunna férklara mekanismen bakom
spanningsnivaomvandlingen, kénna igen kopplingsschemat, kunna utfora berikningar
ex.vis med/av storheterna pulskvot, stromrippel, spanningsrippel, inspidnning, utspinning,
induktorstrom, laststrom, samt skissa grafer av relevanta spanningar och strommar som
funktion av tiden. Gor uppgift 2 pa sista sidan i detta PM.



Matningar

Redovisas muntligt till handledaren efter avslutad laboration.

1. Linjart spinningsaggregat

Anvind HP-multimetern till savél spannings- som strommitning (bada kan mitas samtidigt).
Tryck nu pA OFFSET NULL pa multimetern sa att denna nollstills.

Koppla upp kretsen L7805 enligt forberedelseuppgiften. Anslut laborationsplatsens
spanningsaggregat som inspanning (10 V) och anvdnd reostat som last. Storheten Load
Regulation anger hur mycket utspidnningen dndras nir belastningsstrommen dndras. Studera
Uyr da belastningsstrommen varieras mellan 50 mA och 500 mA. Gor korta mdtningar da
kretsen kan bli varm!

Bestam Load Regulation = mV.
Storheten Line Regulation anger hur mycket utspanningen édndras vid fix belastning nér
inspanningen varierar. Justera reostaten sa att belastningsstrommen dr 200 mA: Variera Uiy

fran 8 V till 20 V och bestam hur mycket Uyr varierar!

Bestim Line Regulation = mV.



2.  En DC/DC-omvandlare av typ Step Down (Buck-converter)

Koppla upp Step-Down-omvandlaren enligt figuren nedan. Notera att elektrolytkondensatorer
skall anslutas med korrekt polaritet! Anvind reostat som last.
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a) Verkningsgrad och Load Regulation.
Stéll in Uy =15V . GOr métningar enligt tabellen.
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Hur mycket sjunker utspidnningen nir belastningsstrommen 6kar fran 50 mA till 200 mA?
Load Regulation =

Bestidm verkningsgraden 7=Py7/Piy vid belastningsstrommen 150 mA

77:

Testa ocksa hur snabbt kretsen reagerar pa hastiga variationer i lastresistansen (studera Uy ).

mV.

%

Hall dig dock inom rimliga virden pa resistansen, sa att utstrommen inte blir for hog!



b) Line Regulation
Stdll in vy =15V och justera reostaten sa att 7y =100mA .

Minska sedan vy till 10 V. Hur mycket dndrar sig Uy ?
Line Regulation = mV.

Testa ocksa hur snabbt kretsen reagerar pa hastiga variationer i Uy (studera Uyy ). Tdnk dock
pa att halla dig inom rimliga véirden pa inspanningen!

c¢) Kurvformer

Stéll in Uy =15V och Iyr =100mA . Avlis in- och utspanning

Un=___ V Upr=—___ V

Studera med hjilp av oscilloskopet spanningen 6ver dioden (se schemat pa foregaende sida).

Ange dess spanningsnivaer i diagrammet nedan.

Bestam switchens frekvens fg;, samt switchningens pulskvot &.
Try ar den tid transistorn dr bottnad. Ty, 4r den tid transistorn &r strypt.
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Studera slutligen spanningen Uyt med oscilloskop sirskilt med avseende pa kurvformen. Ser
du rippel hos Uut? Uppskatta nivan. Jamfor med formler pa sid. 450-451 i Molin.



Litet teori (lds dven i kap. 15 i Molin)

Spénningsreglering

All elektronisk apparatur kriver konstant likspanningsmatning av olika storlek och polaritet.
Detta sker fran spinningsregulatorer av olika slag. Med konstant likspdnning menas en spinning som ir konstant i tiden och
som inte beror av belastningsstrommen, atminstone upp till ett visst vérde, stromgrdinsen.
I linjédra spanningsaggregat regleras en spanning sa att den blir i stort sett konstant och oberoende av belastningsstrommen,
atminstone upp till en viss gréns, stromgrinsen.

Likspan -
nings -
aggregat

Last

A ULix

Strom grdns

I
>

Ett spanningsaggregat innehaller en nitdel och en DC/DC-omvandlare. Dessa delar kan allmént beskrivas med schemorna
nedan.

Likriktarbrygga

%

Nétdel

ULik 1

[,

Reglerings-
verktyg

Regulator-
krets

l

Oreglerad
likspanning

DC/DC-omvandlare

Reglerad
likspanning

I ett linjért spianningsaggregat anvinds en transistor som reglerverktyg. Transistorns kollektor-emitterspianning styrs sa att

utspidnningen Uy blir oberoende av laststrommen I ;. .
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Detta gor att linjdra spanningsaggregat far 1ag verkningsgrad p.g.a. forlusterna F; = (ULikl =ULix ) I ;i 1 transistorn.



Switchande DC/DC-omvandlare

I DC/DC-omvandlare omvandlas en likspénning till en annan likspinning, stérre eller mindre via en fyrkantsvag som filteras
med de energilagrande komponenterna spole och kondensator. Utspanningen blir da i det ndrmaste konstant.
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Pulskvot ir ett begrepp som aterkommer vid beskrivning av switchande omvandlare. Den anger hur stor del av
fyrkantsvagens period som switchen ér tillslagen.
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I DC/DC-omvandlare realiseras switchen med en transistor. Pulskvoten anger da hur stor del av perioden som transistorn dr
bottnad.

En Step-Down-omvandlare (Buck-omvandlare)

Det principiella schemat fér en buck-omvandlare visas nedan. Transistorswitchen styrs sa att utspanningen halls konstant
oberoende av laststrommen.

Aterkoppling
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Nir transistorn &r bottnad ( 7y 1, ) 4r spanningskéllan pa ingangen kopplad till spolen varvid denna “laddas upp” med energi

i sitt magnetfilt. Dessutom laddas kondensatorn och lasten far strom direkt fran energikillan.
Nér transistorn stryps ( Tpg 4 )» £0r spolens stromtrdghet (inducerad spdnning) att strommen fortstter att drivas, denna géng

genom dioden, strommen avtar under detta intervall. Spolen och kondensatorn forsorjer tillsammans lasten med energi.
Se kurvformer pa nista sida.
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Hur beror utspidnningen av pulskvoten?

Betrakta hur spolen upptar och avger energi under Tpy, respektive Tpp s+

Wupptagen = (E - U) iL,medel ’ éY‘ W = U ’ iL,medel ’ (T - 67‘)

avgiven

U] medel dr medelvirdet av strommen genom induktorn.

Wompagen = Wargiven = (E—U)'5=U-(l—5):> U=6-E

I ovanstaende betraktelse har vi bortsett fran diodens spinningsfall.



En Step-Up-omvandlare (Boost-omvandlare)

En Boost-omvandlare fungerar principiellt enligt nedanstaende schema. Utspanningen regleras sa att den blir oberoende av
strommen.
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Nir transistorn &r bottnad ( 7y, ) dr spolen kopplad till ”jord” varvid den “laddas upp” med energi i sitt magnetfilt. I detta

tidsintervall forsorjs lasten med energi av kondensatorn. Spolens strom okar.
Nér transistorn stryps ( Tpg s )» €0t spolens stromtrdghet (inducerad spdnning) att strdmmen fortsétter att drivas, denna géng

genom spénningskillan, dioden och lasten. Kondensatorn laddas av strommen fran spolen. Spolens strom minskar.
Se kurvformer nedan.
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Utspanningens beroende av pulskvoten kan dven hér bestimmas genom att studera spolens upptagna och avgivna energi.

W z(U_E)'iL,medel (T_é‘r)

upptagen

= E : iL,medel : é’r W

avgiven

U] medel dr medelvirdet av strommen genom induktorn.

E
WuPPlagen = Wavgiven = E-0= (U - E) ' (1 - 5) = U= m
Aven hir har vi bortsett frin diodens spinningsfall.
Uppgifter
1. Betrakta DC/DC-omvandlaren LM2575. Lat inspanningen vara 15 V och utspinningen 5 V samt laststrommen 200

mA. Sitt switchfrekvensen till 50 kHz. Bestim pulskvoten & och stromripplet Aj . Skissera grafer av spanningen
over och strommen genom induktorn.

For Step-down omvandlaren dr medelvirdet av strommen genom induktorn L} medel — 1 last *
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2. Betrakta DC/DC-omvandlaren LM2577. Lat inspénningen vara 5 V och utspénningen 12 V samt laststrommen 200

mA. Sitt switchfrekvensen till 50 kHz. Bestim pulskvoten & och stromripplet Ajj . Skissera grafer av spanningen

over och strommen genom induktorn.
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For Step-up omvandlaren dr medelvirdet av strommen genom induktorn iL‘medel =

1N5821

+5V - T r 12V@= 800 mA
wput © _L ’J O REGULATED OUTPUT
5| Vin 4| switen
0.1 uF +680 uF

COMP T
" LM2577-12 P

22k BACK

3| oND
T 0.33 puf




