Teljesitményelektronikai otletek - 2.

Hogyan , szeliditsink meg” egy zajos tapegységet?

Folytatjuk Robert Kollman, a Texas Instruments alkalmazdstechnikai szakembere teljesitményelektronikai sorozatét,
amely olyan étleteket térgyal tdmér, lényegre t6ré stilusban, amelyek a tervezéknek segithetnek mindennapi déntési
helyzeteikben. Ezittal a szerzé a tapegységek egyik igen kellemetlen tulajdonségdt, a zajt , veszi célba”.

Ha egy 10j rendszert terveziink, egy jo tapegység-elrendezés
nélkiilozhetetlen feltétele annak, hogy a termék ,.érett” valto-
zatanak eldallitasdhoz minimalis laboriddre legyen sziikség.
Ha néhany orat, esetleg csak perceket forditunk az elrendezés
attekintésére €és a nyilvanvalo hibak elézetes kiszlirésére, ez-
zel napokig tartd hibakereséstol kimélhetjiik meg magunkat.
Az 1. abra egy tapegységben talalhatd zajérzékeny aram-
kori részlet tombvazlatat mutatja. A kimeneti fesziiltséget a re-
ferenciafesziiltséggel hasonlitjuk 6ssze, és ezzel allitjuk eld a
hibajelet. Ezt azutan egy fiirészfesziiltséggel hasonlitjuk 6ssze,
amelynek eredménye egy olyan szélességmodulalt (PWM) jel,
amellyel a teljesitményfokozat kdzvetleniil vezérelhetd.

vezetekeinek méretét minimalizalni kell. A bemeneti (Z,)
€s visszacsatolo (Z ) impedanciat megvalosité alkatrésze-
ket olyan kozel kell elhelyezni a hibaerdsitohdz, amennyire
ez fizikailag egyaltalan lehetséges. Ha a visszacsatold ha-
lézatban nagy sebességli integraldé kondenzator van, azt az
erdsitékimenethez a legkozelebb kell elhelyezni, és ezt ko-
vessék a visszacsatold halozat tobbi alkatrészei. Ha példaul
a kompenzacids haldzatot a soros RC-tag alkotja, és a nagy-
frekvencias zaj az ellenallas és a kapacitas kdzds pontjat éri,
a zaj a bemenet feldl elhelyezkedd ellenallas nagy impedanci-
ajan at csatolddik a bemenetre, nem pedig a kis impedanciaju
kondenzatoron keresztiil.

A masik potencialisan zavarérzékeny
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teriilet a fiirészjel. Ennek eldallitasa
kétféleképpen torténhet: egy kon-
denzator fesziiltséggeneratoros tol-
tésével (fesziiltséglizemmod) vagy
a taparammal (dramiizemmod). A
fesziiltséglizemmod rendszerint nem
okoz problémat, mivel a kondenza-
tor kis impedancidja keriil szembe a
nagyfrekvencias zavardjelekkel. Az
dram lzemmodu fiirészjel-eldalli-
tas sokszorta kényesebb és érzéke-
nyebb a kapcsoldjelek felfutd élén
keletkezd ,.tiiskék”, a viszonylag kis
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1. dbra Egy impulzusszélesség-moduldtor alacsony szintd jeleket hordozd, zajérzékeny pontjai

Ebbe az aramkdrbe a zaj harom ponton Iéphet be: a hibaerd-
sit6 be- és kimenetén, a referenciafesziiltség-forrasnal és a
firészjel-generatornal. Ezeknek az ,érzékeny pontoknak™
a gondos elektromos és fizikai tervezése minimalisra csok-
kentheti az egész aramkor ellendrzésére, bemérésére forditott
id6t. Altalaban a zaj ezeken a kis jelszintii pontokon a kap-
csolojelekbél kapacitiv uton csatolodik be. Egy jo NyAK-terv
gondoskodik arroél, hogy ezek a kis szintli aramkordk ne ter-
jengdsen, hanem kis feliiletli, kompakt megoldassal legyenek
huzalozva, tavol a nagy teljesitményti kapcsoloiizemi jeleket
hordozé vezetékektdl. A helyesen alkalmazott foldsikok ar-
nyékolo tulajdonsagat is kihasznalhatjuk.

A hibaerdsité bemenete valdsziniileg az egész tapegység
leginkabb zavarérzékeny pontja, mivel a legtobb alkatrész
ide csatlakozik. Ha ehhez hozzavessziik a hibaerdsité nagy
erésitését €s nagy impedanciaji bemenetét, maris kész a ka-
tasztrofa receptje. A NyAK-tervezés folyaman a csomopont
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amplitadoju firészjel és a teljesit-
ménykapcsolod fokozat parazita im-
pedanciai miatt. A 2. dbra az aram
iizemmodu fiirészjel-eldallitds néhany problémajara mutat
példat. A fels¢ idédiagram a felfutd élnél keletkez6 ,,tiiskét”
¢és az azt kdvetd aram iizemmaodu firészjelet mutatja. A kom-
paratornak — sebességétdl fiiggden — tovabbi két potencialis
zavarfelvételi pontja van. Az eredmény: a vezérlés kaotikus
mikodése, ami a ,szalonnasiitésre” emlékeztetd, sistergd
hangrol ismerheté fel. Ezt a problémat a legjobb igy meg-
oldani, hogy a vezérld integralt aramkor bemenetét letiltjuk
a zavart okozo, felfutd ¢l iddtartamara. Ez figyelmen kiviil
hagyja az aramhullamalak révid, kezdeti szakaszat. A hullam
nagyfrekvencias sziirése is megoldas lehet. Es nem gy6zziik
eleget ismételni: helyezziik a fiirészgenerator kondenzatorat
olyan fizikai kozelségbe a vezérlé IC bemenetéhez, amennyi-
re csak lehetséges.

Egy masik gyakori probléma a szubharmonikus oszcil-
lacié, amelynek jelei mindkét idédiagramon felfedezhetdk.
A keskeny és széles jelek valtakozasa annak a jele, hogy nem
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let, mégpedig olyan sebességgel,
amelyre a sajat idéallandoi révén
képes. Ilyenkor a legcélszeriibb

folytatdas annak meghatarozasa,
hogy a zaj az emlitett harom terii-
let: a hibaerdsito, a flirészjel vagy
a referencia koziil melyiknél 1ép
be. Az aramkort egyszertien fel
kell osztani és egyenként meg-
vizsgalni — az ,,0szd meg ¢és ural-
kodj” elve © itt is segit.

Az elsé 1épésben helyezziik
mérdszondankat a kérdéses cso-
mopontokra.  Ezzel lathatova

valik, ha példaul a flrészjel fel-
tinden nemlinedris, vagy nagy-
frekvencias jelvaltozasok vannak
a hibaer6sitd kimenetén. Ha nem
tudunk semmi jellegzetest felfe-
dezni, vegyiikk ki az aramkorbdl
a hibaerdsitdt, és helyettesitsiik a
kimeneti fesziiltségét egy ,,tisz-
ta”, zajmentes fesziiltségforrassal.

Ennek ovatos valtoztatasaval a
tapegység kimeneti fesziiltsége is

valtozik. Ha ez bevalik, a vizsga-
latot le lehet szilikiteni a referen-
ciaforrasra és a hibaerdsitore.

Néha eléfordul, hogy a vezér-
16 IC-be integralt referenciaforras
érzékeny a kapcsolojelekre. Ez to-
vabbi (vagy helyesen kivitelezett)
hidegitéssel javithat6. Ezenkiviil
a kapumeghajté ellenalldsokon
levo kapcsolojelek ,lassitdsa” is
segithet. Ha a probléma forrasa a
- hibaer6sitd, a kompenzal6 halozat
impedancidjanak csokkentése is
segithet, mert ezzel csokken a be-
injektalt zaj amplitidoja is.

Ha minden kisérletiink kudar-
cot vall, ,,emeljik fel”, tavolitsuk
el a hibaer6sité csatlakozopontjait
a NyAK-laprél. A kompenzacios

2. dbra Két gyakori probléma az dramizemmédu firészjel-elédllitasnal

megfeleld a flirészjelhullim kompenzacidja. Ha a fiirészjel
alaku aramjelhez tobb fesziiltség-fiirészjellel aranyos jelet
adunk, a probléma megoldhato.

Tegyiik fel, hogy a tapegység elrendezését a lehetd leg-
nagyobb gondossaggal tervezték, de a prototipus mégis za-
jos. Ilyenkor mit lehet tenni? Elsdként meg kell vizsgalni a
visszacsatold hurok valaszfiiggvényét, hogy kikiiszoboljiik
a problémat okozé instabilitast. Erdekes, hogy egy-egy zaj-
probléma a tapegység hatarfrekvencidjanak instabilitasaban is
megnyilvanulhat. Ami ilyenkor valéjaban torténik, az, hogy
a hurok megprobalja kijavitani a beinjektalt zajt mint hibaje-
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halézat ,légvezetékes” huzalozésa
segithet abban, hogy meghataroz-
hassuk, hol keletkezik a probléma.

Zajmentes tapegységet Vé-
letlendl csinalni nem lehet. Az
aramkor miikodésének megértése
sziikséges ahhoz, hogy az alkatré-
szeket megfeleléen helyezhessiik
el és huzalozhassuk 6ssze. Altalaban bizonyos labortapaszta-
lat is sziikséges ahhoz, hogy a zajproblémakat behatarolhas-
suk és megsziintethessiik.

A kovetkezo folytatdsban a bemeneti szlird csillapitasaval
foglalkozunk.

Www.power.ti.com
http://www.ti.com/hu/cikkek-szakirodalom.html



