5.2. Jannitelahde - 15V 10 A

Negatiivinen jannitelahde on puhtaimmillaan vastaavan positiivisen peilikuva. Tasta
saattaa olla hy6tya ajatellen laitteen hairiherkkyyttd. Pulmana on, ettei LM 723:lle
|0ydy vastaavaa negatiivista paria. Lineaariteholahteita kasittelevassa johdannossa

jo mainitsin , miten LM 317:11a rakennettu kytkenta varahteli loputtomiin, vaikka kolmel-
la eri piirikorttiratkaisulla kokeilin. En edes viitsinyt en&é kokeilla vastaavaa negatiivis-
ta sdadinta LM 337, vaikka rakensinkin sen. Motorolalta 16ytyy mikropiiri MC 1468, jos-
sa on seka positiivinen ettéd negatiivinen saadin + 15 V, mutta datalehti jo juoruaa, etta
loisvarahtelyt ovat arkipaivaa. Niinpa paatin kayttaa mielikuvitusta ja yhta integroitua
piiri&, vanhaa kunnon LM 741:t4. Se ei ole jattanyt koskaan ennenkaan pulaan. Lis&ksi
tarvitaan erilliskomponentteja. Yhta hyva ellei perati parempi ratkaisu olisi ollut kayttaa
ainoastaan erillisosia. Sen verran kun olen selaillut kytkentakaavioita laboratoriovirta-
lahteistd, ne on yleensa tehty erilliskomponenteista. Tasta piiriratkaisusta on helppo

tehda positiivinen peilikuva, jos haluaa symmetrisen parin!
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Kuva 5.2.1 Janniteldhteen -15 V kytkentdkaavio (Kytkentakaavio -15 V.pdf)

Transistorit T1 ja T2 muodostavat tassakin kytkennassa jannitelahteen laitteen omia
tarpeita varten ja se on peilikuva positiivisesta jannitelahteesta. Valitaan hiukan isompi

jannite kuin positiivisella puolella - 26,3V =5 %.

Vertailujdnnite muodostetaan referenssidiodilla 1N823. Sen nimellisvirta on 7,5 mA.
Jotta IC1:n tulojen virtojen eron ja niiden rydminnan vaikutus jaisi mahdollisimman
pieneksi, R10 ~ (R8+%P1)| | (R9+¥:P1) = 1,2 kohm. C15 ja R12 muodostavat nega-
tiivisen takaisinkytkennnén taajuuskompensointia varten. Sisdinen kompensointi

ei osoittautunut riittavaksi. R11 ja C14 vahentavat omalta osaltaan varéhtelyalttiutta.

Transistorien T3 ja T9 havittehokayrat ovat alaspain aukeavia paraabeleita ja huip-

puarvot ovat aarirajojen valilla. Ne on laskettu ja ilmoitettu kytkentdkaaviossa.
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Kondensaattori C19 tasaa kuormitushuippuja. Se purkautuu vastuksen R14 kautta,
kun laite sammutetaan tai ulostulo ajetaan alas ilman kuormaa. Jos kytkennéssa
esiintyy loisvarahtelyjd, C19 kuumentuu voimakkaasti. Vastukset R20 ja R21 ovat
tarpeen vain, jos MJ2955:ien kanta-kollektorivuotovirta on niin suuri, etta se riittdé
kaynnistamaan transistorit. Jos R20 ja R21:t4 kaytetdan (68 ohmia), on R14:n
vastusarvoa pienennettdva 220 ohmiin (Pd = 1 W, vastus 2 W varmuuden vuoksi).
Jos ulostulo ajautuu kuormittamattomana -31 V:iin (kondensaattorien jannite), on

kaytettava vielakin pienempéaa vastusarvoa.

Tehotransistorien T4 ja T5 emittereilla olevat vastukset R18 ja R19 ovat valttamat-
tomid, silla ne tasaavat transistorien virtaa. Samalla saadaan karkea virranmittaus
ylikuormituksen varalta. Ylikuormitusta vartioivat transistorit T6 ja T7. Koska raja-
arvo riippuu tassakin kytkennéasséa komponenttien ominaisuuksista, se ei ole saa-
dettavissa. Kun piiria kuormitettiin 10 A:in virralla ja sita lisattiin viela 12 ohmin vas-
tuksella, ylikuormitussuoja toimi eli 10 - 11 ampeerilla. On tarkeata huolehtia kom-
ponenttien riittavasta jaahdytyksestéa. Diodit D2 ja D3 suojaavat poikkeustilan-

teissa jannitteiden vaariltd napaisuuksilta. (D4 on turha!)

Ulostulojannitteen vertailupiirin vertailujannite on aiheellista muodostaa referenssi-
diodilla Z4 1N823. Nain siksi, etta joudutaan kayttamaan jannitteenjakajaa ver-
tailussa. Kun halutaan halytys 0.75 V eli 5 % jannitteenylityksesta, se tarkoittaa
jannitejakajan jalkeen 310 mV:ia. Kun otetaan huomioon mikropiirin ottojen jan-
niteron (input offset voltage) ja tulojen virtojen eron (input offset current) ryéminté
lampdotilan funktiona, pelivara ei ole suurensuuri. Voitaisiin tietysti valita parempi-
kin mikropiiri tdssé suhteessa, mutta pitaisin tatéd menettelya riittdvana. Vaikka

syntyisi virhetoiminto, ei siité seuraa erityista vahinkoa. Tassékin tapauksessa



tasapainotetaan ottojen vastukset: R25 ~ (R22+%:P2)| | (R23+%:P2) = 3,3 kohm.,
Kaavioon on tassakin kohdassa pujahtanut virhe: p.o. R25 = 3,3 k (ei vakava).
Kondensaattori C20 est&a virhetoimintoja, jos ulostulojannite huojuisi kuormituksen

voimakkaiden muutosten seurauksena hetkellisesti.

Koska tyristoreita ei ole kahta tyyppi& kuten transistoreita pnp ja npn, taytyy tulla
yhdella mallilla toimeen, jos niita kayttaa. Tilanne on nyt vain mutkikkaampi, silla
tyristorien katodit on pakko kytkea negatiivisen syottojannitteeseen, joka nollakuor-
malla voi laskea arvoon - 32,0 V (Diodisillan ylimenojannite putoaa huomattavasti,
kun virta menee olemattomiin!). Syo6ttéjannite puolestaan aaltoilee maksimissaan
10,6 V. Se siis voi liikkua molemmin puolin vertailupiirin negatiivista syottdjannitet-
ta - 26,3 V. Tilanteesta selviydytaan kuitenkin tekemallani kytkennalla. Mikropiirin
ulostuloon on liitettava jannitteenjakaja, joka ei epaedullisimmassakaan tapaukses-
sa liipaise tyristoria, kun laitteen ulostulojannite on sallituissa rajoissa. Jannite-ero
mikropiirin ulostulon ja sen negatiivisen kayttdjannitteen valilla on epaedullisimmassa
tapauksessa: - 26,3 V + 3,0 V (ulostulo ei laske negatiiviseen kayttéjannitteeseen)
- (- 32,0 V) = 8,7 V. Hilajannite on talléin 8,7 V x R32 / (R28+R32) = 264 mV, mika
ei liipaise tyristoria. Kuitenkin laitteen kaynnistyksen yhteydessa kavi niin, etta
SCR2:n hila sai aina liipaisupiikin ja laitteen ulostulojannite jai nollaan. Taméa saa-
tiin estettya kondensaattorilla C23. Sen kytkemisen jalkeen yhtaan téallaista virhe-

toimintoa ei havaittu.

Transistorit T6 ja T7 antavat negatiivisen pulssin ylikuormituksen sattuessa. Tyris-
tori vaatii kuitenkin positiivisen liipaisun. TA&mé& asia hoidetaan transistorilla T8.
Tyristorin SCR1 hilalle ei tarvita muuta, kuin jannitteenjakovastus R34, joka pitaa
hilan my6s nollajannitteisend muulloin, kuin janniteldhteen ylikuormitustapauksessa.

Ylikuormituksen tai ylijannitteen sattuessa joko tyristori SCR1 tai SCR2 johtaa transis-



torin T9 kantavirran Schottky-diodin D6 tai D7 kautta pois riippuen kummasta tapaukses-
ta on kyse. Puolijohteessa on kuitenkin kuljettava virta, jotta sen yli vaikuttaisi jannite.
Juuri, ennen kuin T9 sulkeutuu, sen kannalla vaikuttaa negatiiviseen syottdjannitteeseen
nahden +1,64 V, josta diodien D8 ja D9 osuus on 1,14 V. Aluksi Schottky-diodien tilalla
oli tavallinen piidiodi 1N4148. Piirissa kulkevilla virroilla sen seka tyristorien yli vaikut-
tava jannite on luokkaa 0,8 - 0,9 V eli yhteensé 1,64 V, eika kytkenta toiminut. Ratkaisu
oli Schottky-diodi, silla sen yli vaikuttava jannite 30 mA:in virralla on vain 250 mV:in luok-
kaa. Diodeja tarvitaan kaksi, silla ne erottavat myds ylikuormitus- ja ylijannitetapaukset
toisistaan. Kun tyristori nappaa transistorin T9 kantavirran, sen T9:n kantajannite romah-

taa 1,2 volttiin.

Transistori T9:n jaahdytyslevy on tarkoitettu kiinnitettavaksi juottamalla. Siksi piiri-
kortissa on kuparitaplat juotosta varten. Tehotransistorit tarvitsevat oman jaahdy-
tysprofiilinsa. Kun automatiikka on ajanut uslostulon/t nollaan, laite saadaan jalleen

toimintakuntoon kaynnistamalla se uudelleen.
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Kuva 5.2. Piirikortin kytkentékaavio -15 V
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Kuva 5.3 Komponenttien sijoittelu -15 V. Hyppylankoja tuli kuusi kappaletta.
Tuuletinpiirin komponentteja en ole asentanut talle piirikortille, koska ne ovat positiivi-
sella puolella omassa laitteessani. (Komponenttisijoittelu -15 V.png)
Kytkentakaaviota piirrettaessa on kaytetty pohjana aikaisempaa kytkentad. Ohjelma
ilmoittaa hyppylankakuvassa, etta LSP+ on O potentiaalissa, totta, mutta LSP1 ei ole

nollapotentiaalissa. Se on ulostulo. Virhetta ei ole saatu poistettua.
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Kuva 5.4 Valotusmaski -15 V

Kuormitusmittauksia

Ulostulot kulkivat aivan kasi kadessa kummankin piirin osalta. Jannitemittarina toimi
yleismittari Appa 101. Virtamittauksessa turvauduttiin laitteen omiin taulumittareihin.
Ulostulovirta / A Ulostulon jannite / V

0,0 15,00



1,2 14,96

2,5 14,94
4,9 14,88
6,0 14,84
7,5 14,80
8,8 14,78
10,0 14,74 Jannitepudotus on siten 260 mV

Kohina oskilloskoopin naytdlta katsottuna oli valkoista + 15V 1 -2 mVu, ja

-15V 1 mVh, ja +ja-navan valilla 2 mVyn.

Kun laitetta kuormitettiin + ja - navan valilta eli 30 V:lla 10 A:lla, oli jannite 29,59 V.
Jannitepudotus on siten 410 mV eli jakautunee puoliksi, jolloin se on 205 mV / sdadin

eli vdhemmin kuin, jos maatason ulosottoa kaytetaan (vahemmin siirtohavioita)!
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5.1 Kuva Jannitelahde +-15 V edesta
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Kuva 5.2 Jannitelahde +-15 V takaa
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Kuva 5.3 Jannitelahde +-15 V. Nakyma sisalta muuntajapuolelta.
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Kuva 5.4 Jannitelahde +-15 V. Nakyma sisalta sdadinten puolelta.
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