SHUNT regulator

SONT fesziiltség stabilizator
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SHUNT regulator

Motivacio. tulajdonsaqgok:

A sont feszlltség stabilizator elényei a hagyomanyos, soros szabalyozéval szemben:

- kevésbé érzékeny a bementei fesz(iltség-tranziensekre

- nem veri vissza a téltdaram tranzienseket a tapforrashoz

- hirtelen megsziind terhelésre nem reagal tullévéssel

- gyakorlatilag rovidzar védett

- szubjektiv vélemények szerint audio DAC-ok analog tapjaban valo alkalmazasa elényds
(jobb térleképezés és mikrodinamika)!

Hatranyai:

- rosszabb hatasfok (bar ez a teljesitményszint tekintetében elenyészo)
- diszkrét felépités esetén kdltségesebb mint az integralt megoldasok.
- egyedi méretezést igényel

Osszeszerelés:

Mint altalanos Utmutatas itt is érvényes, hogy mindig a kisebb alkatrészekkel kezdjink és haladjunk a
nagyobbak felé.

Els® kérben érdemes a referencia-fesziiltség aramkort 6sszerakni és tesztelni [D1, T3, R3, LED1, LED2,
J1, stb.]. R3 értékével allitjuk be a diédak aramat (esetiinkben 300R — 3,5mA). A D1-en mért
feszliltségbdl kiszamolhatjuk a sont névleges aramahoz sziikséges R2 értékét, illetve a LED-eken esd
feszliltségbdl a szlikséges feszliiltségosztd értékeket [R4-R5]. Mérjiik meg a dibdaaramot, értéke kb. 5-
10mA kozétt kell legyen.

A tényleges finombedllitas végett R5 helyére trimmer-potit tegylink, késtbb esetleg helyettesithetd fix
ellenallassal (a potit nagy mérete miatt csak a végén Ultessik be).

Forrasszuk be a miveleti erfsitdt és T1 tranzisztort. Ha R2 is a helyén van, mérjik meg a ténylegesen
leadott (névleges) aramot, hogy megfelel-e az elképzeléseinknek (kb. 65mA).

Végqiil lltessik be T2 tranzisztort a kérnyezo ellenallasokkal [R6-R7-R8], illetve a be- és kimend
sziurdtagokat is. Teszteljik a kimend feszlltséget, szikség esetén allitsunk utana.

Vizsgaljuk meg hogy t6bb bekapcsolasi szituacid esetén és eltérd kérnyezetekben is stabil marad-e
szabalyozonk!

Ellenérizzik (még az elézetes szamitas alkalmaval) hogy termikusan nem terhelédnek-e tal a kivalasztott
alkatrészek! Normal mikddés esetén (terheléstdl fliggbden) az alkatrészek langyosak / enyhén melegek
lehetnek. Ha kézzel mar nem birjuk megfogni, vagy égett szagot érziink, biztos hogy valami nem
rendeltetés szerlien mikddik (pl. gerjed)!

Gyakorlati tanacsok:

A muveleti er6sitd feszilltségszabalyozé része (B) hajlamos a gerjedésre, ezért a kimeneti puffer
kondenzator [C3] minimalis értéke kb. 100nF kell legyen a stabil miikddéshez! Tulzottan nagy érték
azonban kerilendd (<10uF).

A “snubber” [R9-C2] tag méretezése is fontos. Szimulacié alapjan a 4,7R — 0,22uF vagy 1,0R — 1uF
(Fc=155kHz) megfeleld parositas lehet.

Célszeri a szabalyoz6t minél kdzelebb helyezni az ellatott alkatrész(ek)hez!

Oszcilloszkoppal térténd vizsgalat mindenképp javasolt!
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SHUNT regulator
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SHUNT regulator

Alkatrészlista:
. - - r
SONT stabilizator (5,0V / 50mA)
BURKLIN Darabér (NYAK-kal, szerelés nélkil) ko.[__10€]
REICHELT
Ak.jel  Megnevezés Rendelési szam Paraméterek Gyarto Euro| M.1 Osszeg| M.2 Osszeg
c9 Kondenzator 53 D 2370 100nF 50V X7R 0805 KEMET 005 1 005 0,00
ce Kondenzator 53 D 2422 1uF 25V X7R 0805 KEMET 008 1 008 0,00
c3 Kondenzator 42D 2850 1uF 50V MKS2 2# 10% szél.: 3,5mm WIMA 042 1 o042 0,00
Fbi Induktivitds eBay 120R/100MHz, Rs=0,025R, 3000mA, 1206 MUTARA  0,27] 1 027 0,00
[ENlenaliasok, trimmer
[ 0.06
: { . A 0.04
R9 Ellenallas 12E 100 1R0 0805 0,25W HighPower Phycomp 008 1 008 0,00
R2,R8  Ellendllas 33E 512 10R 1206 0,5W HighPower Phycomp 008 2 018 0,00
R3 Ellendlias 11 E 168 300R 0805 0,125W Phycomp 005 1 005 0,00
R4 Ellendllas 11 E 231 475R 0805 0,125W Phycomp 005 1 005 0,00
R6 Ellenalias 11E 194 1k 0805 0,125W Phycomp 005 1 005 0,00
R7 Ellenalias 11 E 242 10k 0805 0,125W Phycomp 005 1 005 0,00
RS Trimmer 76 E 2710 500R, 0.5W, 4ll6, 3296X Bourns 10/ 1 1,09 0,00
T3 Tranzisztor BF 5458 SMD  BFS545B jFET (SOT23) 0,31 000[] 1 031
T Tranzisztor BCP 52-16 SMD BCP52-16 (SOT223) NXP 0,14 000/ 1 014
T2 Tranzisztor BCP 55-16 SMD BCP55-16 (SOT223) NXP 0,15 000/ 1 015
D1 Diéda IN4148WS  0,15A, 0,75V (SOD323F) 0,04 000/ 1 004
u1 OPA 41 S 8349 2134UA (SOIC-8) m 258 1 258 0,00
LED1-2 LED LG R971 SMD2012 (0805), 20mA, 20id (1,9V) OSRAM 0,06 o000l 2 o012
Taskesav 3 x 1 pdl. (2,54mm) 0,15 0,00 0,00
Tiskesav 3 x 1 pdl. (2,54mm) 90 fokos 028 1 028 0,00
|Postakoltség
Arak mennyiségi kedvezménnyel (legkisebb rendelési egységre figyelni)! [€] | 523 | 076
NYAK gyartatds: hitp://www.pcbway.com/ 45% / 50do (postaval) [Datum:  27.10.2016 |
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SHUNT regulator

Tervezési tippek ..tothbela‘“-tél (Hobbielekironika férum):
(utélagos engedelmével, ez uton is készénet nekil)

A fels6 tranzisztor a felsé miveleti erdsitdvel egy aramgeneratort alkot. Ha agy egyszer(i zéner + ellenallas
sOntszabalyzohoz hasonlitjuk, akkor az az ellenallas, az als6 meg a zéner. Persze csak funkcidjat tekintve,
mert joval stabilabb.

Egyébbként van létjogosultsaga a sontstabilizatornak. Nagy elénye, hogy hirtelen megsziing terhelésre
nem reagal tullévéssel, mint az ateresztd stabilizatorok. Talan épp ezért szeretik DAC &ramkdérékben, mert
ott viszonylag kicsi az aramfelvétel, de fontos a révidtavu stabilitas.

A bemend tapfesz atfolyik a D1 diédan, tovabb a fetes &ramgeneratoron, le a két soros L1-L2 LED-ig. A
masodik LED katodja a GND-n van. Az als6 miveleti erdsitd a hozza tartozé tranzisztorral meg a
koritésként szolgalo ellenallasokkal, a két LED nyit6fesziiltségét referencianak hasznalva egy zénerdiodat
utanoz, ami a visszacsatolt miveleti er@sitdnek, meg a viszonylag stabil FET-es d&ramgeneratornak
koészonhetéen szilardan tartja a kimeneti feszliltséget. Tulajdonképpen ez a sdntszabalyzé. A fels6
tranzisztor a miveleti erésitével meg a koritéseivel a D1 didéda nyitéfesziiltségét referencianak hasznalva,
aramgeneratort alkot. Ez az aram folyik at a stabil kapocsfesziiltségl sontszabalyzén, létrehozva a
kimeneti fesziltséget. Figyelni kell a JFET tresshold (vagy kicsipési) fesziiliségére, mert ez az egyetlen
olyan alkatrész, aminek hatalmas szdrasa van. A FET G-S kdzétti ellenallasat agy kell megvalasztani, hogy
megfeleld aramértéket kapjunk. Szélséséges esetben eldurranhat a FET is.

Jo lenne elbbb egy tesztkapcsolasban meghatarozni annak az ellenallasnak az értékét, vagy az eredeti
tizszeresét tenni be el6szér, aztan a mérés soran moédositani. Szeretem a jFET-eket, de az egy kulén
dllatfaj, nem teszi igaba a fejét azonnal.

A JFET-en foly6 aram 1-5 mA lehet. Kezdem az als6 résszel, vagyis a séntszabalyzéval. Az R6-R7
feszlltségosztd miatt a kimeneti fesziiltség nagyobb, mint a két LED egyuttes nyitéfesziiltsége. Fehér LED-
nél darabonként 3 V korlli, kéknél is hasonld, pirosnal 1,6V korll ez a fesziiltség. Kék LED-et valasztva
csak egy darabot tehetiink bele. Mivel 3,3V a cél, akkor vagy két piros sorosan, vagy egy kék, ahogy
szinpatikus. De akar a D1 helyére is tehetlink LED-et, ha ez optikailag jobban tetszene. Ha ez megvan,
johet a FET. Mivel nem igazan nagy a valaszték P csatornas jFETekbdl, mehet bele N csatornas is. Persze
ekkor megcserélédik a polaritas. Itt a Hestore arul BF545-6t. Ebb6l a B jelzési lehet a nyerd, de mint irtam
elég nagy a széras, igy ha nem gond, kellene bel6le egy par minta, mert lehet hogy kilég az optimalis
értékbdl. Ha megvan a FET meg a LED-ek, be lehet lltetni a nyakra, de csak ezeket. R5 helyére
kezdetnek 2-10 kOhmot. Valdsziniileg valtoztatni kell az értékén, de ha ramérink hogy mekkora rajta a
feszlltség (R5), akkor abbdl kdvetkeztetni lehet a fet CUT-OFF fesziltségére. Kis matek utan beteheté a
végleges érték. Utana meg kell mérni, mekkora feszlltség esik a LED-eken. Ebbél kiszamolhatd az R4-R5
oszté értéke. Kdvetkezhet a sbntszabalyzé aramanak kiszamolasa. Meg kell hatarozni, vagy mérni, hogy a
mekkora dramot kell szolgéltatni ennek a kis panelnak. Ha megvan, akkor ezt 1,2-1,5-el megszorozva
meghatarozhatod az aramgenerator aramat. Figyelni kell, hogy mekkora a bemené tapfeszlltség, mert
nem szabad hogy a két teljesitmény-tranzisztor tuldisszipaljon. Ha sziikséges, be kell iltetni a
tapfesziltség csokkentd ellendllast (R1). Az d&ram beallitdsdhoz tudni kell, hogy mi a D1. Ha sima Sl di6da,
akkor 0,6-0,8V, ha LED, akkor az annak megfelel6en 1,6-3V koriili vesziltségbdl kell kiszamolni az R2
ertékét egyszerli Ohm térvénnyel. Minden alkatrész meghatarozasa utan ellendrizni kell, nem terhelédik tul
valamelyik kdzilik.

Az R1 csak akkor kell, ha mar akkora a bemend tapfesz, hogy a felsé tranzisztor tdldisszipalhat. Nem
biztos hogy kell bele. Hasonlé a szerepe az R8-nak is, leveszi a felesleges terhet a tranzisztorrél. A
félvezetdket illik 100-150 fok alatt tartani, de az ellenalldsok jéval robosztusabbak. Azonkivil ha elégne az
R1, megsziinik a kimend fesz. Ellenben a felsé tranzisztor zarlatba is kerlilhet ha tonkremegy, és akkor az
egész tdpfesz rdmehet a kimenetre. Akkor meg elszall a tplalt drdga IC. Ezért is kell nagyon figyelni a
hataradatokra, mert ebben a kapcsolasban nincs hémegfutas elleni védelem. Nem csak a tranzisztor
melegiti 5Gnmagat, hanem egy egy siriin beultetett zsufolt nyakon a szomszédos elemek is. Tipikus példa a
PC tap. Az 5 V-os készenléti tap szlrékondija mellett szorosan nekifesziilve ott vannak egyéb melegedd
ellenallasok, és persze készenléti lzemben nem megy a venti. Szivbaj nélkil szolgaltat 20 ampereket,
aztan beleddglik 200 mA készenléti aramfelvételbe. Ez csak egy véglet volt, csak egy rossz példat akartam
mutatni.

v0.95 2017-08-14 -6- SzB



SHUNT regulator

Akkor az a 100mA a biztonsdgi tartalékkal legyen 120, és ennek fligvényében az R2 5,6-6,2 Ohm kdz6tt
legyen, ha D1 sima Sl diéda. Igaz, hogy a BCP tranzisztor 1,5W-ot disszipalhat el, de ajanlatos csak a
felével terhelni. Ezért max 6,25V eshet rajta. igy a bemené fesz 9,6V-ra adodik. a DRP ellenallas pedig
8,2 Ohm per V.

Az Rx (nincs a rajzon) mivel athidalja a FET-et, a LED-ek aramat, és ezzel a kimené feszliltség
pontossagat madositja a bemend feszlltség fliggvényében. Sajat elképzelésem szerint el is hagynam, de
lehet, hogy stabilitast fokozo szerepe van alacsony bemené fesziiltségnél. Ezért az értéke 10kOhm feletti
legyen.

Kicsit utanaolvastam a témanak, és két dolog derdilt ki. A referenciaforras z6ld szinl LED, mert allitélag
ennek a legjobb a stabilitadsa. A masik, hogy 10 mA-en kell Gzemeltetni ezt a ledet, mert ezen az a&ramon
minddssze 0,2nV/VHz a zaja. De mivel ezen az aramon 1,8V-2V, csak egy darab mehet 3,3V kimenshoz.
Két soros lednél csak 3,6-4V felettire lehet csak a kimenetet beallitani. Az R4, R5 értékei els6 korben jok, a
bemérés soran kell a kettd kozil az egyiken valtoztatni +/- 10% koéril. MMBFJ112 lehet még a jFET, de ez
itthon nem biztos hogy van.

A TINA demoban (mert én CM2000-et hasznalok) nem talaltam olyan miiveleti erdsitd modelt, ami a + tap
kdzelében tud dolgozni. Itt ugyanis parszaz milivoltra van mind a két bemenete, meg a kimenete is a taptol.
CM2000-ben leszimulaltam azt a kritikus részt. Konkrétan csak az egyeniranyitd utani részt. Nalam jol
mikodik. Az R4 az 220 Ohm, igy 5 mA-es fet arammal, egy darab z6ld LED-del 3,36V a kimené. Ha nem
az eredeti miveleti erdsitd van benne, gerjed erésen. Ha nincs benne az alkatrészlistajaban a TINA-nak,
nagyon nehéz lesz leszimulalni. Az a baj, hogy nalam sem szerepelnek ezek az (j alkatrészek az
adatbazisban. Néha magamnak kell krealni egy arva FET-et is.

A D1 nyitéfesziiltségét hasonlitja 6ssze a miveleti az R2-n es6 fesziiltséggel, és Ugy szabalyozza a T1-t,
hogy ezen az R2-n mindig ugyanakkora feszlltség legyen, mint a D1 diédan. Mivel a T1 sorosan
kapcsolédik az R2-vel, igy stabilizalja ezt az aramot az mulveleti erdsitd. Persze ennek a diédanak a
nyitéfeszének ekkora dramnal 0,6-0,8V kdzétt kellene lenni. Valasszuk palddul az altalanosan hasznalt
1N4148-at.

A nagyobb kimeneti feszliltséghez az R5 névelése a kulcs. Uout = [(R4 + R5) / R4] * ULep. Tehat ha R4 330
Ohm, az R5 170 ohm, akkor az Uout az 1,515 x LED nyit6. Tehat 1,8V LED nyitonal kereken 3V. De ha az
R5 értékét mar modositottuk, akkor a mésik limitélé dolog, hogy a bemeneti tapfesziltségneknek
nagyobbnak kel lenni, mint a LED, a D1, és a FET G-S treshold feszliltsége. De ez 6V felett mar
elméletileg megvan.

A végleges aramkdér finom trimmelésére egy 6tlet. A szamitott érték alatti szabvany ellendllasérték
beiiltetése, majd egy célszerszammal lekoptatni valamennyit a vezeté rétegbdl. Lehet gyakorolni egy
probapanelen ha valaki nem csinalt még ilyet. Nalam egy pici villanymotor tengelye van felérdesitve
hossziranyban. Végil is pici graviroz6. Ezzel az SMD ellenéallasok oldalrdl kissé koptathatéak. Ezzel
ndvelni lehet az értékiiket (nem pénzbeli), majd a végén mehet ra egy pici lakk, vagy festék a seb
elfedésére. Jobb mint a trimmerpoti, mert ez nem maszik el tébbé.

Egy stabilizator paraméterei felhasznalasfliggéek. Méréstechnikaban egyértelmiien a hosszu idejl
stabilitas, meg a kimeneti feszlltség pontossaga a fontos. Audiétechnikaban inkabb a kimeneti fesz minél
kisebb zaja, valamint a hangfrekvencias tartomanyon bellli minél kisebb ingadozas a fontos. Ha nyaron 5
szazalékkal magabb lesz a kinend feszultség, akkor ennyivel nagyobb lesz a DAC kimen6 jele is. De ezt
senki sem fogja kihallani. Viszont egy integralt stabilizator kimeneti zaja oly mértékben modulélhatja a
kimené hangfrekis jelet, hogy erre érzékenyebb fili embert idegbajba lehet vele kergetni.

A séntdén kb 1-1,5W fog eldisszipalddni, ami a nyak méretébdl adoddan 50-60 fokot jelent. De helyesebb
lenne azt mondani, hogy 25-30 fokkal lesz magasabb, mint a kérnyezeti h6mérséklet. Tehat ha az alaplap
eleve 50 fokos, akkor a sént 75-80 lesz. Ha all a levegd a dobozban, akkor akar feljebb is mehet, mig jol
szell6z6 helyen még a 40 fokot is alig éri el.

v0.95 2017-08-14 -7- SzB



SHUNT regulator

Szimulalt mérések (TINA 9-Tl)

max. terhelhetéség meghatarozasa szabalyozasi jelleggdrbe
Uki - Reerh Uki — Ube
szabalyozas atviteli fliggvénye (erdsités, fazis) bekapcsolasi tranziens
A, o] — fiHz Ui — ts) (Ube = egységugras)
szabalyozas hémeérsékletfiiggése zajossag (100nF kimeneti kondival)
Uki— Tkemy (esetleg Uki-Upe-t gérbesereg) Uzaj— frzg
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 229
bekapcsolasi tranziens kimeneti impedancia
Uki — ts) (példa oszcillacio esetére!) Zii— fiHz
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SHUNT regulator

Valés mérések (DSO5102P)

WY v
<ol

o~ ~

normal lizemmod

VAR w
TR

bekapcsolasi tranziens (Uve = egységugras)
Uki— ts

v0.95 2017-08-14 -9- SzB



SHUNT regulator

Képek

.-
.

panel latvanyterv legyartatott panelek

fesziiltség-referencidk tesztelése szlir6tagok tesztelése
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SHUNT regulator

Adatok (5V / 50mA-es verzid):

Ajanlott bemeneti fesziltség: 8V
(kissé megnédvelhetd, de tulzottan nem ajanlott a kelleténél nagyobb disszipacié miatt)

Névleges aramterhelhetdség: kb. max. 65mA
(révidzarban tesztelt dramérték)

Tényleges aramfelvétel: kb. 78mA
(terheléstél gyakorlatilag fiiggetlen(il)

Feszlltségreferenciak aramértéke: 3,4mA (BF545B és 300R esetén)
(Az érték kissé névelhetd a LED-ek terhelhetéségi hataraig. Zaj és PSRR optimalizacio javasolt!)

Tapzajelnyomas: kb. 50-55dB (10Hz-100kHz).
(Figyelembe véve hogy egy massziv tapegység és elbtétszabdlyozé hasznalata javasolt, az érték a hagyomanyos soros szabalyozok
>60db-es értékétdl fliggetlendl jonak tekinthetd. Javithatdé az aramgenerator még stabilabba tételével.)

Zajosséag, kimeneti impedancia: 13nV/YHz (10Hz-100kHz), _ mQ

(szimulalt mérések, preciziés méréberendezés hianyaban)
A kimenet felépitésénél fogva révidzar védett!

Panel méretei: 16 x 35mm
Csatlakozé: 3 pélusu (2,54mm furattavolsag)

Irodalomjeqyzék:

Hasonl6 projektek:

http.//www.tentlabs.com/Components/Shuntcomp/index.html
http.//muzqdiy.wordpress.com/2015/05/1 7/hot-and-naked-v8-0-discrete-shunt-requlator/
http.//twistedpearaudio.com/power/trident.aspx
http.//hifiduino.wordpress.com/2013/02/19/es9018-dac-end-r-fully-assembled-dac/
htto.z/www.waltjung.org/PDFs/UnivReq 122714.pdf
http.//www.audiodesignquide.com/HiResolution/usbdac2a.html!

htto://www.dddac.com/

Programok, alkatrészkdnyvtarak:

http://www.diptrace.com Real
htto.//www.ti.com/tool/tina-ti

http.//www.3dcontentcentral.com

Ezen dokumentum és a benne talalhatd dsszes informacio szabadon és tetszolegesen terjeszthetd, felhasznalhato!
(Csak a szabad és korlatlan informdcioaramlas segithet minket té6bbek kdzétt egy élhetdbb vilag kilisz6bére.) Hasznalja

mindenki jozan belatasa szerint, felelésséget mindazon altal a szerz6 semmilyen tartalomra és a felhasznalasbol eredd
esetleges kbvetkezményekre nem vallal. A valtoztatas joga fenntartva.

Tovabbi informaciokért az elérhetésegem: csigabigagyere@gmail.com
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SHUNT regulator

Fuqggelék:

Intersil AN1092 (03.23.1998)

There are various ways to determine appropriate values for RSNUB and CSNUB, one of which
is presented in [2]. We will describe an alternative method here. First, operate the amplifier
as in the intended application and look at its frequency response on a network analyzer. Find
the frequency at which the peak occurs, and denote that as fp. Next, try loading the amplifier
with different load resistances until the peaking reduces to a satisfactory level; this value will
be RSNUB. Finally, we need a capacitor that will make the snubber look resistive at the
frequency of the peak. A rough guideline is to make the snubber zero frequency 3 times
lower than fp, resulting in the following design equation:

3
2nei,*Ronyp

Note that as opposed to the series resistor method, the use of a snubber does not degrade
the gain accuracy or cause extra distortion when driving a nonlinear load.

CenuB =
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