AN-02 Aramkoéri topolégia csoves
tapegyseéghez.

Utolso frissités: 2022.02.06. 19:57:49

Egyeniranyitas csoves tapegységekkel.
Val6sziniileg ez a cstves erdsité leginkabb félreértett része. Hiba lehet egyszerlien lemasolni
valamit, csak azért, mert ,nagyon joként” beszéltek rdla. Olyan példakat, amikor a jo tervezési

szabélyokat nem tartottdk be, épp tgy talalunk j6 hiri cégeknél, mint barmely mas cégnél. Erdekes
modon a barkacsolasnal kevesebb ilyen hibat vétenek.

Néhany a leggyakoribb hibak kéziil:
*A transzformator Raa tekercsének minimalisan sziikséges egyenaramu ellenallasanak
figyelmen kiviil hagyasa. Ez egy hiba, lassan megdl minden j6 egyeniranyitot. Az emberek
gyakran teljesen meglepddnek, hogy egyaltalan 1étezik ez a kovetelmény, és a
transzformatorgyartok egyébként soha nem hallottak réla. Tehat a piacon sok nem megfelel§
transzformator és erdsito talalhat6. Bar ez egyértelmiien le van irva minden cs6 adatlapjan, és a
csoves aramkorok tervezésével foglalkozo konyvekben.

*Az egyeniranyito els6 kondenzatoraként 2...20-szor nagyobbat hasznalnak, mint a maximalisan
megengedett. Az, hogy ,,miikddik”, nem jelenti azt, hogy nem gyilkolja a csévet. (A kévetkezd
pont miatt is)

*Hideginditaskor tul nagy aramfelvétel az egyeniranyit6 cs6bol. Ennek oka lehet az
olcsé/alulméretezett fojtétekercs, amely inditaskor telit6dik, a tdl nagy kondenzatorok, vagy
mas okok az erdsit6ben annak indulasakor, mint példaul az egyenaramu csévek fokozatai,
allithato el6feszités és egyéb kockazatos dolgok.

*Kombinalva a fentieket tigy, hogy ne mérje a csticsaramot, és kapcsolja be az aramkért. Ha
csak masolja a kapcsolasi rajzokat, akkor a hibakat is lemasolja. Klasszikusan figyelmfelkelt6
kell hogy legyen példaul amikor egy 5U4G katddjara tobb mint 33uF-ot, vagy egy 274B-s csore
tobb mint 4uF-ot lat kapcsolva, biztos lehet benne hogy egy tudatlan tervezo készitette az ilyen
rajzot. Tehat ez mar lathat6 a kapcsolasi razokbdl. A transzformator Raa ellenallasa egyszeriien
mérhet6 egy olcs6 multiméterrel, és a csicsaramot nehéz mérni, legalabb egy szimulaciot
kellene késziteni, példaul a 'PSU Designer'-rel, ami egy ingyenes program, és a maga nemében a
legjobb. A PSU Designer gyorsan és egyszertien miikddik, és oszcilloszképszerti eredményekkel
szimulalja a csticsaramot a kivalasztott aramkor barmely pontjan. A kemény maghoz tartozé
felhasznalok szamara ingyenes LTSPICE szoftver ajanlhaté az Analog Devices-t6l. Igaz nagyon
hosszu id6 kellhet egy kezd6nek az LTSPICE megértéséhez. A PSU designer elrejti ugyan, de
LTSPICE-vel késziilt.

Ne kezelje a csoves diodakat félvezeto diodakként.

A fenti szabaly jobb megértéséhez vegye figyelembe a kdvetkez6ket. Ha a csoveket félvezetds
késziilékekkel hasonlitjuk 6ssze, az alapvetd kiillonbség a kovetkez6: Félvezetos késziiléket
nehezebb épiteni nagy fesziiltségre, mint nagy aramra. A cséveknél forditva van. Nagy
aramerdsségre nehéz ilyet épiteni, de a nagyfesziiltség soha nem volt probléma. Belathat6, ha ezeket



a természetes hatart feszegetjiik, az eredmény problematikus lesz. Azaz a félvezetd diddaknak kevés
gondot okoz a csicsaram ismétlédése 25 éves hasznalat soran, de biztosan lesz megbizhat6sagi
problémakat okoz, ha a csticsfesziiltséget a 25 éven keresztiil ismételgetik.

A csovek esetében ez a fenti helyzet forditott. Ismétl6d6 csticsfesziiltség esetén a csovekkel kevés
gond van, de a cstiicsaram folyamatos elérésekor gyorsan problémadk lépnek fel. Tehat a tervezési
szempontok teljesen mas jellegiiek, és teljesen helytelen lenne a félvezetds diodak tervezési
szempontjait a vakuumdiédakra is alkalmazni, mondvan, hogy ,,a diéda az dioda”.

A szkasos szilardtest eszkdzoknél nem 1épheti til a csticsfesziiltséget, ha ezt csak egyszer teszi meg,
az eszkdzok tonkremennek.

Még nagyobb kortiltekintéssel kell eljarni a csévekkel, mivel ezek korlatozott élettartamu eszk6zok
és dragak. Ha visszaél a csucsarammal inditaskor, vagy normal miikddés kozben tullépi azt, az
élettartam jelent6sen lerovidiil. Ugyanazt ismételve, mint korabban: Mivel ezt lehetetlen pontosan
kiszamitani, a j6 tervezdk jo miiszerrel mérik , vagy tulméretezik a tervezési értékeket. Ennek célja,
hogy biztonsagosan tavol maradjon a karosit6 hataroktol.

Sok jé kényvet irtak mar a csoves tapegységekrdl, és persze ezt itt nem tudjuk par oldalba
tomoriteni. Harom alapvetd dolgot tartson szem el6tt a jo cso élettartam eléréséhez:

1) Tartsa be az adatlapon szerepl6 els6 puffer kondenzator maximalis értékét, és iigyeljen arra, hogy
ha az egyik oldalon a maximalis értékiit hasznalja, akkor kompromisszumot kell kétnie a masik
oldalon.

2) Ertse meg és alkalmazza a terhelési gorbéket, vagyis maximalis &ramerdsségnél nem
hasznalhatja a maximalis fesziiltséget, és forditva.

3) Hasznélja a CSO adatlapjan megadott MINIMALISan sziikséges rézellenallasnél nagyobb Raa-
val rendelkezd transzformatort. A transzformatorépitd cégek nem tudhatjak, mire van sziiksége, igy
az On &ltal megadott specifikacié nélkiil csak ,,valamit” kap. Ami csak akkor jo, ha ,,barmire” van
sziiksége. Ez félvezetOk esetén jo lehet, de nem igaz van a csovekre. Meg kell adni a réz ellenallast
a tekercselOonek!

Osszegzés
A fenti szabalyokat be kell tartani a cs6 jo élettartama és hibamentes miikodése érdekében. Barmely
eszk6z maximalis élettartama érdekében, de az elektroncsovek esetében kiilénosen, tartson

bizonyos tavolsagot a hatarértékektdl. Vagyis: maximalis kondenzatorérték, maximalis fesziiltség,
maximalis aramer6sség és minimalis rézellenallas.

Alacsony maradék brumm

1. Félvezet6s tapegység esetén gyakorlatilag minden brumm kikiiszoébdlhetd nagyobb
kondenzatorok hasznalataval. Ez a félvezet6 diodaknal nem jelent problémat, mivel nem
karosodnank az ismétl6dd tranziens aramtol. Csoves tapegységnél a maradék brumm nem
azért van jelen, mert tul kicsik a kondenzatorok, hanem mert tdl kicsi a fojt6. Ha az
aramkorok nem idedlisak, nagy a kisértés, hogy modositsa az egyes 0sszetevok értékeit, de
jobban jar egy tovabbfejlesztett aramkor hasznalataval. A leggyakrabban hasznalt aramkor
az alabb lathaté 1. dramkor, de ez a legkevésbé kidolgozott. Nagyon sok esetben a 2.



aramkor hasznalata mar javulast hoz. Ezt "csillagpont f6ldelésnek” hivjuk. A 2 messze van
az idedlistol, rdadasul 4. aramkor pedig még jobban miikodik és kevesebb huzalozast
igényel. A 3. abra az egyik tipikus apréosagot lathat, megfigyelhetd, hogy nem kezeli a csovet
ugy, mint egy félvezetd didédat. Ez az elrendezés biztositja, hogy a cs6 fiitésének
vezetékeiben ugyanakkora legyen az aram -és a katodok hémérséklete- a cs6 mindkét
diodajan. A 4-es aramkor olyan logikus és egyszer(i, de az emberek sokszor nem értik, miért
jobb mint az 1-es kort, ez nagyon fajdalmas. A 4. aramkor hasznalhatja, akkor is, ha nem
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most at kell mennie egy fojtotekercsek. Kérjiik, olvassa el a révid magyarazatokat is, itt
lent. Ezek utan remélem megérti, miért mondjuk, hogy olyan ostobasag az 1. aramkort l{itni
a legtobb ,,professzionalis” késziilékben.

1. aramkor: Ez a leggyakrabban hasznalt. Ami nem olyan szép ebben az dramkérben, az vilagossa
valik, ha megérti a tobbi aramkor eldnyeit.
Az 1. aramkor tervezési mindsége: egy csillag *

2. aramkor: Ehhez hozzaadtak egy Kkisiit6 ellenallast, egy fold csatlakozasi pontot és sziikség
esetén egy kiils6 ellendallast (Raa !!). A f6ld csatlakozasi pont megakadalyozza a hibas foldelési
utvonalat. Ezt hivjak csillagpontos foldelésnek.

A 2. aramkor tervezési mindsége: két csillag **

3. aramkor: Ezzel elkertilhetd, hogy az egyeniranyitott egyenaram atfolyjon a transzformator f{it6
tekercsén. Ez csokkenti a transzformator ztigasat. A 4. aramkor azonban egyszeriibb, és ugyanezt
teszi.

A 3. aramkor tervezési mindsége: harom csillag ***

4. aramkor: Ez az aramkor a fojto valtdaramu és egyenaramu elektromos mezdéjét a fold vezetSbe
helyezi, ahol kevesebb problémat okozhat. Az els6 kondenzator foldelési ttja is megfelel6 moédon
van kényszeritve, ugyantigy, mint a 3. aramkorben.

A 4. aramkor tervezési minOsége: Négy csillag ****

5. aramkor: Beépitve az aramkorbe egy egy dupla tekercselésii fojt6t ( mint példaul a Lundahl
LL1673, vagy hasonld) iigyelve a csatlakozasok polaritasara. (a pontok a kapcsolasi rajzon itt).
Ennek az dramkori megoldasnak a jelent6sége nagyon nagy. A transzformatort teljesen levalasztjuk
induktivan az er6sit6t6l. Az biztos, hogy a transzformator kapacitasa primert6l szekunder felé nem
tud AC brumm aramot injektalni az erésitébe.

Az 5. dramkor tervezési mindsége: Ot csillag *****

Kistito ellenallas:

Ez az Osszes kondenzator kisiitésére szolgal a kikapcsolas utan. A Kkisiit6 ellenallas hasznalata
biztonsagi kérdés, mert a fesziiltség hosszi ideig megmaradhat a kondenzatorokon. A Kisiit6
ellendllas okozhat szikrazast az egyeniranyitd csénél, mivel az ismételt bekapcsolas részlegesen
feltoltott kondenzatorral szikrakat valthat ki. Gy6z6djon meg arrél, hogy az ellenallas egy perc alatt
kistiti az 0sszes kondenzatort 40 V ala. Ne szerelje az ellenallast kozvetleniil kondenzatorra, mert ez
felmelegiti a kondenzatort, és ez nem tesz jot a megbizhat6sagnak.

Tekercsellenallas.

A csove transzformator készités specidlis ismeretei elvesztek. Minden egyeniranyitéhoz bizonyos
MINIMALIS tekercsellenéllas sziikséges, kiilonben a csé rovid élettartamii lesz, vagy akér fehér
szikrazast mutat. A Raa transzformatort a cs6 anodjai kozott mérik. Sok esetben az érték tul
alacsony. Ez a nagy tervezési hiba egy kiils6 ellenallas hozzaadasaval javithaté az abrakon lathaté
modon. Ennek az ellenallasnak nagysaga a fele a sziikséges kiegészit6 értéknek a teljes Raa-hoz. Ha
egy cs6nek 250 Q Raa-ra van sziiksége, és csak 100 Q-ot mér a transzformatoron, akkor 150 Q
hianyzik. Azaz ennek a 150 ohmosnak a hozzaadasahoz két 75 ohmos ellenallast kell sorba
kapcsolni mindegyiket a transzformator szekunder tekercseinek végén. Alternativ megoldasként



beépithetd egyetlen 75 ohmos ellenallas a tekercs k6zépsé kivezetéséhez, amely ugyanazt a hatast
fejti ki. Ezutan a cs6 szemszgébdl a transzformatornak 250 Ohm Raa-ja van.
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