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1. UVOD

Izradena je maketa iz kolegija Osnove energetske elektronike, maketa je pronadena na stranici
Blogger, u kategoriji ,,Power Supply*“. Zbog nekih greski uofenih na maketi, shema je
kombinirana sa shemom makete koja je pronadena na stranici Solderingmind, pod naslovom
,CD4047be inverter circuit — 12v to 220v 100 watts inverter. Na temelju makete i izradenog

seminara, u dogovoru sa mentorom oni sluze kao temelj za ovaj zavrsni rad.

Maketa je zamisljena kao neprekidni sustav napajanja male snage koji bi se napajao iz
izmjeni¢ne mreze, potom se transformatorom smanjuje efektivna vrijednost napona na 12V i
ispravljao pomocu jednofaznog neupravljivog ispravlja¢a u mosnom spoju. Ispravljeni napon
omogucuje punjenje baterije napona 12V. Primarni izvor je izmjeni¢na mreza, a kada se dovod
s izmjeni¢ne mreze prekine, ulogu izvora preuzima baterija koja napaja trosilo. Dodatno, napaja
se upravljacki dio izmjenjivaca. Izmjenjivanje je bazirano na topologiji izmjenjivaca u spoju sa
srednjom toCkom. Upravljacki dio generira pravokutni napon koji okida dva MOSFET-a
protutaktno. Na sekundaru transformatora inducira se izmjeni¢ni napon pravokutnog oblika

efektivne vrijednosti 230V.

1.1. Zadatak zavrSnog rada
Izraditi neprekidni sustav napajanja snage 20W koji se napaja s 12V izmjenic¢no. Testirati
podsustave 1 ispitati je kroz razli¢ite reZime rada ovisno o stanju baterije i napona izmjenicne

pojne mreze. Snimiti karakteristi¢ne valne oblike za odabrane rezime.



2. PREGLED PODRUCJA RADA

,lzmjeni¢no-istosmjerni pretvaracinazivaju se ispravljaci. Namjena im je pretvorba izmjenicne
ulazne veliine u istosmjernu. Ulazna veliina je najc¢eS¢e struja ili napon sinusnog ili
pravokutnog oblika. Istosmjerna izlazna veli¢ina sastoji se od istosmjerne komponente i od
izmjeni¢ne komponente koja predstavlja kolebanje oko srednje vrijednosti. To kolebanje naziva
se valovitost. Smanjivanje valovitosti ostvaruje se filtriranjem nakon temeljnog procesa

ispravljanja.“ [1]

Kao §to je citirano [1], proces ispravljanja obavlja se naj¢esée pomocu diode koja propusta
samo jednu pozitivhu poluperiodu izmjeni¢nog napona, dok drugu blokira. Rezultat je
pulsirajuéi istosmjerni napon na tro$ilu. Filtriranje napona se najjednostavnije i najéesce izvodi
dodavanjem kondenzatora paralelno na izlazu i sluZzi za filtriranje izlaznog napona. Slika 2.1.

prikazuje simbol jednofaznog ispravljaca napona.
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Slika 2.1. Simbol jednofaznog ispravijaca napon
[zmjenjivac (inverter) je uredaj ucinske elektronike koji povezuje istosmjerni i izmjenicni
elektricki sustav. Pri tome je smjer energije iz istosmjernog sustava prema izmjeni¢nom. Pri
pretvorbi istosmjernog napona u izmjeni¢ni napon, izmjenjiva¢ moze proizvesti napon to¢no
odredenog iznosai frekvencije. [zmjenjivac stvara vlastitu autonomnu izmjeni¢nu mrezu 230V,
50Hz 1 zato se on jo$ naziva i autonomni izmjenjivac [2]. Postoji viSe metoda ostvarivanja
izmjenjivaca kao Sto su: autonomni naponski izmjenjivac u punomosnom i polumosnom spoju,
autonomni naponski izmjenjiva¢, PWM izmjenjivac, viSerazinski izmjenjivac¢, rezonantni
izmjenjivag, te ,,Z-Source Inverter”. U ovom radu koriSteni autonomni naponski izmjenjivacu
polumosnom spoju bazira se na dvije tranzistorske sklopke koje se ukljucuju i iskljucuju
protutaktno. Najces¢e koriStene pretvaracke komponente su MOSFET 1 IGBT. U danasSnje
vrijeme se sve cCeSée koriste izvedbe izmjenjivaca sa IGBT-ovima, zbog potrebe velikih
frekvencija sklapanja [3]. MOSFET ima tri prikljucnice poznatije kao Uvod (Source), Odvod
(Drain) i Upravljacka elektroda (Gate). Uvod 1 Odvod su priklju¢niceili elektrode izvedene iz
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slojeva poluvodica koje se povezuju u takozvani “kanal”. Upravljackom elektrodom upravlja

se naponskim signalom [4].

3. ANALIZA RADA PRETVARACA

Analiza rada neprekidnog sustava napajanja biti ¢e podijeljena u dvije analize koje ¢e se
zasebno promatrati, a to su analiza rada autonomnog naponskog izmjenjivaca u polumosnom
spoju 1 analiza rada jednofaznog punovalnog neupravljivog ispravljaa u mosnom spoju
kapacitivno opterec¢enog. Analizirani su valni oblici napona i struja koji sudjeluju u procesu

pretvorbe.

Analiza autonomnog naponskog izmjenjivac¢a u polumosnom jest analiza izlaza neprekidnog
sustava napajanja. Ovdje se obraduje analiza ulaznog istosmjernog napona spojenog na srednji
izvod primarnog namota transformatora, te dva ventila (MOSFET-a) spojena na dva kraja

izvoda namota primara transformatora. Spoj je prikazan na slici 3.1.
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Slika 3.1. Autonomni naponski izmjenjivacé u polumosnom spoju

Ventili V1 1 V2 dobivaju iz upravljackog dijela signal za okidanje na upravljacku prikljucnicu
MOSFET-a. Upravljacki dio generira pravokutni valni oblik, te upravljacki signal okida ventile
V1 i V2 protutaktno na frekvenciji 50 Hz. Analiza rada je provedena na osnovu nadomjesne
mreZe prikazane slikom 3.2. a). Prikazan je interval A, 0<t<T/2, u kojem ventil V1 vodi te je
napon na njemu ups;=0, stoga prema kirchhoffovom zakonu za napon vrijedi u,;-E=0.
Pretpostavljen je idealni transformator, te vrijedi nu,;=uq. 1z ¢ega se moze zakljuciti da je
ug=nkE. Vrijedida je ups:-E=0, stoga je ups>=E. U intervalu B, T/2<t<T, je slicna mreza mrezi
na slici 3.2. a), te se na isti nacin provodi pisanje kirchhoffovih zakona za napone. Analiza

napona prikazana je na slici 3.2. b).
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Slika 3.2. a) nadomjesna shema za interval A, b) Ulazni napon upc, napon na ventilu 1 upst,
napon na ventilu 2 upsz
Zbog protutaktnog okidanja ventila V1 1 V2 napon vodenja ups 1 struja vodenja ips mijenjaju
smjer, te se na sekundaru transformatora inducira izmjeni¢ni napon u; pravokutnog oblika,

prikazan na slici 3.3.
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Slika 3.3. Valni oblika izlaznog napona uq na sekundaru transformatora

Analiza jednofaznog neupravljivog ispravljaca u mosnom spoju kapacitivno opterecenog
predstavlja analizu ulaznog pretvaraca neprekidnog sustava napajanja. Sastoji se od
izmjeni¢nog izvora, jednofaznog neupravljivog ispravljaca u mosnom spoju, te kapacitivnog
optere¢enja. Jednofazni neupravljiviispravlja¢ u mosnom spoju (engl. full-wave bridge circuit)
je punovalni ispravljacki mosni spoj s Cetiri diode ili tiristora. Srednja vrijednost izlaznoga
pulsirajuéega istosmjernoga napona iznosi 90% efektivne vrijednosti ulaznoga izmjeni¢noga

napona, a moze se povecati dodavanjem kondenzatora na izlazu [5]. Spoj je prikazan



slikom 3.4. Cyc je tako odabran da se pri analizi smatra da je izlazi napon ispravljac¢a minimalne

valovitosti i da se izlaz moZe modelirati idealnim naponskim izvorom 12V.
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Slika 3.4. Jednofazni neupravljivi ispravija¢ u mosnom
spoju kapacitivno opterecen
Jednofazni neupravljivi ispravlja¢ u mosnom spoju Cine Cetiri neupravljive diode koje su
oznacene kao jedna jer zajedno Cine jedan elektronicki sklop. Kada je na diodi negativan napon
ne vodi, a kada je pozitivan provede. Kondenzator koji se nalazi sluzi kako bi ,,ugladio®
ispravljeni napon koji dolazi nakon jednofaznog neupravljivog ispravlja¢a u mosnom spoju

prema troSilu, to se moze vidjeti u analizi valnih oblika napona i struje prikazanih na slici 3.5.
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Slika 3.5. Valni oblik ulaznog napona uac, ulazne struje iac,

te ispravljenog napona upc i ispravljene struje ioc



4. IZRADA MAKETE

Shema prikazana na slici 4.1. prikazuje shemu neprekidnog sustava napajanja prema kojoj je

izradena maketa neprekidnog sustava napajanja.

R4 D4

SW1
T123012V 2A
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Slika 4.1. Shema neprekidnog sustava napajanja

Tablica 4.1. prikazuje komponente koje su koriStene za izradu makete neprekidnog sustava

napajanja.

Tablica 4.1. Popis komponenti

Naziv Oznaka Vrijednost
Transformator — T1 230/12V
T2 12/230V
Prekidac SW1
SW2
.. 12V,
Baterija B 7.2Ah
Greatzov spoj DI IN4007
Dioda D2 LED
D3 IN4007
D4 LED
Potenciometar VR1 100kQ
Otpornik R1 680Q
R2 390Q
R3 330Q
R4 820Q
RS 2200
R6 220Q
MOSFET Q1 IRF540
Q2 IRF540
Kondenzator Cl 2,2mF
C2 10nF
Astabilni IC CD4047

multivibrator



4.1. Izrada tiskane plocice
Proces sastavljanja makete zapocet je izradom tiskane plocice. Postoji viSe procesa izrade

tiskane plocice, u ovom radu koristen je fotopostupak. Proces izrade tiskane plocice zapoc€inje
crtanjem sheme spoja, koja je u ovom slucaju bila nacrtana u programu ExspressPCB prema
shemi spoja prikazanoj na slici 4.1. Slika 4.2. prikazuje izgled nacrtane tiskane plocice u

programu ExpressPCB spremnu za ispis.

Slika 4.2. Izgled nacrtane sheme u programu

Slika je ispisana na prozirni papir za ispisivanje. ,,Ploca je podijeljena u tri kategorije:
jednostruka, dvostruka i1 viSeslojna. Jedna ploc¢a, na najosnovnijem PCB-u, ima dijelove
koncentrirane na jednoj, a zice na drugoj strani. Budu¢i da se vodici pojavljuju samo na jednoj
strani, ovaj se PCB naziva jednostranom plo¢icom, [6].” Zbog jednostavnosti spoja u ovom
radu koriStena je jednostrana tiskana plocica. Ispisani papir sa shemom spoja ucvrsti se na
tiskanoj plocici, te se stavi pod UV lampu. Slika 4.3. prikazuje postupak osvjetljivanja plocice

pod UV lampom.
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Slika 4.3. Tiskana plocica pod UV lampom
Nakon procesa osvjetljivanja plocica se uranja u solnu kiselinu, ¢ime zapocinje postupak
jetkanja. On nema odredeno vrijeme trajanja, nego traje sve dok solna kiselina ne skine bakreni
sloj tiskane ploc€ice koji je bio izloZzen UV osvjetljenju lampe. Slika 4.4. a) prikazuje tiskanu
plocicu u procesu jetkanja. Da bi ploc¢ica bila spremna za lemljenje elektroni¢kih komponenti
na nju, potrebno je skinuti zastitni sloj koji sprjecava oksidaciju bakra. Zastitni sloj moze biti
lak, oksidni ili drugi materijal koji sprjecava koroziju bakra. Zastitni sloj skida se ¢eli¢nom
vunom koja je dovoljno gruba da ukloni zastitni sloj, ali i dovoljno njezna da ne osteti bakar.

Slika 4.4. b) prikazuje tiskanu plo¢icu bez zastitnog sloja.
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a) b)
Slika 4.4. Tiskana plocica: a) U procesu jetkanja, b) Bez zastitnog sloja
Kako bi plocica bila spremna za koriStenje potrebno je izbusiti rupe u njoj kroz koje ¢e prolaziti
nozice komponenata koje budu koristene za izradu makete. Slika 4.5. prikazuje proces busenja

tiskane plocice.



Slika 4.5. Tiskana plocica bez zastitnog sloja

4.2. lIzrada kudista

Sljedeci korak u izradi makete je izrada kuéista u kojem ¢e maketa biti. Pleksiglas debljine 4mm
koristen je u ovoj maketi zbog transformatora i baterije ve¢ih dimenzija ¢ija je zajednicka masa
prevelika za pleksiglas debljine 2mm. Dimenzije pleksiglasa prilagodile su se veli¢ini sheme
koja ¢e biti na gornjoj ploci pleksiglasa sa mjernim prikljuc¢cima. Shema za gornju plocu crtana
je u programu AutoCAD 2025. Slika 4.6. prikazuje nacrtanu shemu u programu AutoCAD
2025.

Shema je isprintana na A4 papir, te su nepotrebni kutovi papira odsjeceni. Papir sa shemom
zalijepljenjes donje strane pleksiglasa, te su probusene rupe na mjestu svakog kruga na shemi.
Svaki krug prikazuje mjerni prikljucak. Na mjesto prikljucaka stavljeni su ,,Banana prikljucci

zenski“ 4mm. Slika 4.7. prikazuje postavljene mjerne prikljucke.
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Slika 4.6. Nacrtana shema u AutoCAD-u 2025



Slika 4.7. Postavijeni mjerni prikljucci
Sljedeci korak u izradi makete je spajanje mjernih prikljucaka s tiskanom plo¢icom, baterijom
1 transformatorom. Sve komponente su u¢vrS¢ene na kucistu, te izolirane 1 spojene. Gornja
ploca je postavljena na navojne Sipke 1 u¢vrSéena. Slika 4.8. prikazuje izgled makete sprijeda,

gdje se mogu vidjeti svi vodovi koji su koristeni.

Slika 4.8. Prikaz makete sprijeda
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5. REZIMI RADA

U ovom poglavlju ¢e se opisati tri rezimarada ovog uredaja, a to su: mreza kao izvor napajanja,

mreZa napaja bateriju, te baterija kao izvor napajanja.

5.1. Mreza kao izvor napajanja
Prvi rezim rada, odnosno nacin u kojem ovaj uredaj treba raditi jest kada kao izvor koristimo
izmjeni¢nu mrezu. Mreza nam predstavlja izvor koji se ne trosi, uvijek daje isti napon i struju

neovisno o duljini trajanja rada.

Dio ovog rezimarada jest kada su mreza i baterija paralelno spojeni, te mreza napaja bateriju i
upravljacki dio. To je reZzim u koje neprekidni sustav napajanja treba konstantno raditi. Mreza
¢e napajati bateriju i uz to ¢e paralelno konstantno napajati upravljacki dio. Kada se baterija
napuni ukoliko dode do odspajanja mreze ili kvara mreze, baterija ¢e samostalno preuzeti ulogu

izvora napajanja.

5.2. Mreza napaja bateriju
Drugi rezim rada je rezim u kojem mreza kao izvor napajanja bateriju. Na izvor napajanja nije
spojeno nista osim baterije, koja je u ovom slucaju kapacitivno trosilo. Baterija se puni, te

kasnije u radu uredaja je u stanju pripravnosti ukoliko dode do iskljucenja ili kvara na mrezi.

5.3. Baterija kao izvor napajanja

Treéirezim radaje kadakao izvor koristimo bateriju. U tom slu€aju bateriju koristimo kao izvor
napajanja ako je mreza odspojena, prestala raditi ili ako nemamo napajanje iz mreZze, a potreban
nam je rad uredaja. Baterija ima ograni¢eno vrijeme koje moZe napajati uredaj, zato se ona u

ovom uredaju koristi samo u nuznim situacijama, ne za stalni rad.
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6. REZULTATI 1 ANALIZA MJERENJA

Mjerenje u laboratoriju vrsilo se pomocu osciloskopa i1 6 digitalnih multimetara koji su bili
koriSteni za mjerenje struje i napona. Slika 6.1. a) prikazuje maketu sa spojenim instrumentima
zamjerenje. Slika 6.1. b) prikazuje shemu spoja za provedbu mjerenja. Mjerenja su vrSenau tri
rezimarada za dvije vrste opterecenja i prazni hod. Kada je mreza izvor napajanja, kada mreza
napaja bateriju i upravljacki dio, kada mreza puni iskljucivo bateriju, te kada je baterija izvor

napajanja radnog trosila.

b)

Slika 6.1. Mjerenje u laboratoriju. a) fizicki izgled, b) shema za provedbu mjerenja
U tablici 6.1. prikazani su izmjereni rezultati u rezimu rada kada je mreZa izvor napajanja, u
gornjem dijelu tablice rezultati su dani za slucaj kada baterija nije spojena, donji dio tablice
prikazuje rezultate mjerenja za slucaj kada mreza napaja bateriju i upravljacki dio, te kada

mreza puni samo bateriju, a upravljacki dio je odspojen.

Tablica 6.1. Rezultati mjerenja kada je mreza izvor napajanja

Radno Radno
Prazni hod optereéenje opterecenje
(ipc=14) (ipc=1.3A4)

waclV] 12.56 12.39 12.19
iac[A] 0.601 1.68 1.963
Unc(0)[V] 14.13 12.11 11.4
Inc(0)[A] 0.32 1 1.274
uaf V] 218.9 166.6 145.7
iafA] / 0.048 0.063
wars| %] / 23.89 33.44

Punjenje Punjenje

baterije i samo
prazni hod  baterije
uac[V] 12.05 12.38
iac[A] 1.490 1.66
Upc(0)[V] 12.58 12.76
Ipc(0)[A] 0.297 1.029
uq[V] 194.4 /

12



Tablica 6.2. Rezultati mjerenja kada je baterija izvor napajanja

Radno Radno

Prazni .. , .
opterecenje opterecenje

hod ~=14) (ine=1.34)
Upc(O)[V]  11.6 11.2 11.03
Ic(0)[A]  0.283 1 1.284
ual V] 179.8 1532 142.7
iafA] / 0.046 0.064
wav[ %] / 14.79 20.63

Usporedujuéi podatke iz tablica 6.1. 1 6.2. vidi se da povecavanjem opterecenja radnog trosila
izlazni napon u4 smanjuje. Postotna pogreska u4e, nam prikazuje postotak za koliko se smanjuje
napon na izlazu ispravljaca pod optere¢enjem u odnosu na napon izlaza ispravljaca u slucaju

praznog hoda. Izrac¢un uqy, prikazan je sljede¢om formulom.

Ud%:((lld(P.H)- ud)/ud(PH))*ZOO% (6-1)

Tablica 6.2. prikazuje izmjerene rezultate u rezimu kada je mreza odspojena, te se upravljacki
dio i troSilo napajaju iz baterije. Na smanjenje je jako utjecao izbor transformatora. Iz tablice
6.2. se vidi da se napon baterije upc smanjivao zbog povecanja opterecenja i zbog praznjenja

baterije.

6.1. Mjerenja kada je mreza izvor napajanja

U nastavku slijede slike osciloskopa koje prikazuju valne oblike napona i struje mreze,
ispravljenog napona i struje, napona upravljanja ugs, napona vodenja ups, te izmjeni¢nog
napona i struje na sekundaru transformatora. U tre¢em rezimu rada kao izvor napajanja koristila
se baterija, te u tom slu¢aju nema slike napona mreze i struje mreze. Slike su prikazane na nacin
da predstavljaju rezultate struje i napona, odnosno napona upravljanja ugs: za rezim praznog
hoda i za 2 radne tocke radnog opterecenja. Slike su prikazane istim redom kao i dani rezultati
mjerenja u tablicama. Slike 6.2. a), b) 1 c¢) prikazuju valne oblike napona mreZe uac 1 struje
mreze iac. Slike 6.3. a), b) i ¢) prikazuju valne oblike ispravljenog napona upc 1 ispravljene
struje ipc kada je mreza izvor napajanja. Slike 6.4. a), b) i ¢) prikazuju valne oblike napona
upravljanja ugs: kada je mreza izvor napajanja. Slike 6.5. a), b) i ¢) prikazuju valne oblike
napona vodenja ups 1 struje vodenja ips jednog MOSFET-a. Slike 6.6. a), b) i ¢) prikazuju valne

oblike izlaznog napona uq i izlazne struje iq.
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Slika 6.2. Valni oblici napona mreze uac i struje mreze inc kada je mreza izvor napajanja: a) prazni hod,
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Slika 6.4. Valni oblici napona upravljanja ucs kada je mreza izvor napajanja: a) prazni hod, b)opterecéenje
ipc=1A, c)opterecenje ipc=1.3A
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Slika 6.5. Valni oblici napona vodenja ups i struje vodenja ips jednog MOSFET-a kada je mreza izvor
napajanja: a) prazni hod, b)opterecéenje ipc=1A, ¢) optereéenje ipc=1.3A
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Slika 6.6. Valni oblici napona upravljanja uq kada je mreza izvor napajanja: a) prazni hod, b)optereéenje
ipc=1A, ¢) opterecenje inc=1.3A

6.2. Mjerenja kada mreza puni bateriju

Drugi rezim rada je slucaj kada mreza puni bateriju i napaja upravljacki dio. Ovaj rezim
snimljen je samo za slu¢aj praznog hoda. Usporedno s rezimom kada mreza puni bateriju i
napaja upravljacki dio, prikazane su snimljene slike rezima kada mreza puni samo bateriju, bez
da je spojen upravljacki dio. Slike 6.7. a) 1 b) prikazuju valne oblike napona mrezZe uac 1 struju
mreZze iac. Slike 6.8. a) 1 b) prikazuju valne oblike ispravljenog napona upc i ispravljene struje
ipc. Slika 6.9. prikazuje valni oblik napona upravljanja ugs. Slika 6.10. prikazuje valni oblika
napona vodenja ups 1 struje vodenja ips za slucaj kada mreza napaja bateriju i upravljacki dio.

Slika 6.11. prikazuje valni oblik izlaznog napona u4 u praznom hodu kada mreza napaja bateriju

1 upravljacki dio.
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Slika 6.7. Valni oblici napona izvora uaci struje izvora iac kada: a) mreZa napaja bateriju i upravijacki dio,
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Slika 6.8. Valni oblici ispravljenog napona upc i ispravljene struje ioc koda: a) mreza napaja baterijui upravijacki
dio, b) mreza puni samo bateriju
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Slika 6.9. Valni oblik napona upravljanja ues u slucaju kada mreza napaja bateriju i upravijacki dio
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Slika 6.10. Valni oblik napona vodenja ups i struje vodenja ips jednog MOSFET-a kada mreza napaja bateriju i
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Slika 6.11. Valni oblik izlaznog napona ud kada su mreza napaja bateriju i upravljacki dio

6.3. Mjerenja kada je baterija izvor napajanja

U tre¢em rezimu rada kao izvor napajanja koristila se baterija. U ovom rezimu mreZa je
odspojena, stoga nemamo slike napona mreze uac 1 struje mreze iac. Slike 6.12. a), b) i ¢)
prikazuju slike valnih oblika napona upc 1 struje ipc kada je baterijaizvor napajanja. Slike 6.13.
a), b) 1 ¢) prikazuju valne oblike napona upravljanja ugs jednog MOSFET-a za slucaj kada je
baterijaizvor napajanja. Slike 6.14. a), b) i1 ¢) prikazuju valne oblike napona vodenja ups 1struje
vodenja ips kada je baterija izvor napajanja. Slike 6.15. a), b) 1 c¢) prikazuju valne oblike

izlaznog napona uq4 1 izlazne struje iq kada je baterija izvor napajanja.
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Slika 6.12. Valni oblici naponaizvoraupci struje izvora ipc kada je baterija izvor napajanja: a) prazni hod,
b)opterecéenje inc=1A, C)opterecenje ipc=1.3A
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Slika 6.13. Valni oblici napona upravljanja ucsi kada je baterija izvor napajanja: a) prazni hod, b)opterecenje
ipc=1A, ¢) optereéenje ipc=1.3A
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Slika 6.14. Valni oblici napona vodenja ups i struje vodenja ips jednog MOSFET-a kada je baterija izvor
napajanja: a) prazni hod, b)opterecenje inc=1A, c)opterecenje inc=1.3A
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Slika 6.15. Valni oblici izlaznog napona uq i izlazne struje is kada je baterija izvor napajanja: a) prazni hod,
b)optereéenje inc=1A, C)opterecéenje ipc=1.3A
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Iz snimljenih valnih oblika napona upravljanja ugs vidimo da postoje odstupanja u valovitosti

valnog oblika u odnosu na analizirane valne oblike napona upravljanja ugs, Sto je vidljivo na

slikama 6.16. a), b), ¢) i d).
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Slika 6.15. Valni oblici napona upravljanja ucs kada: a) mreza izvor napajanja u praznom hodu, b) mreza je
izvor napajanja pri opterec¢enju inc=1.34, ¢c) mreza napaja bateriju i upravljacki dio u praznom hodu,
d) baterija je izvor napajanja u praznom hodu

Moze se primijetiti da u praznom hodu oblik napona upravljanja ugs je priblizno pravokutan.
Kada je baterijaizvor napajanja, napon upravljanja ugs u trenutku impulsa za uklju¢enje nema
pravokutan oblik, §to je posljedica izlaznog napona transformatora. Kada je mreza izvor
napajanjauocava se izrazena distorzija valovitosti upravljackog signala u odnosu na pravokutni
signal kada se daje impuls za upravljanje MOSFET-ima, razlog tome je nedovoljno ispravljeni
ulazni napon zbog kondenzatora na izlazu ispravljaca, osjetljivost integriranog kruga CD4047
na promjenu napona napajanja i utjecaja izlaznog napona transformatora i karakteristika
transformatora koje nisu ispitivane u ovom radu. Valovitost upravljackog napona ugs je
posljedica izmjerenih napona na izlaznom kondenzatoru ispravljaca, Sto za posljedicu daje

zakljucak da taj dio nije dobro dizajniran.

Iz slika 6.16. a), b) i ¢) napona mreze uac 1 struje mreze iac moze se zakljuciti da je harmonijski
gledano najbolji slucaj je kada mreza napaja bateriju i upravljacki dio, jer tada najmanje

povratnih harmonika djeluje na mreZu. Kada mreza napaja baterijui upravljacki dio valni oblik
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napona mreze i struje mreze najslicniji je valnim oblicima struje i napona dobivenim

analitickom analizom.
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Slika 6.16. Valni oblici ulaznog napona mreze uac i ulazne struje mreZe iac U praznom hodu: a)mreza izvor
napajanja, b) mreza napaja bateriju i upravijacki dio, c) mreza puni bateriju

Slika 6.17. a), b) i c¢) prikazuje valne oblike izlaznog napona u4 u praznom hodu, te slika 6.17.
d) prikazuje valni oblik izlaznog napona uq 1 izlazne struje iq kada je mreZa izvor napajanja pri
radnom optere¢enju. Usporedujuc¢i valni oblik izlaznog napona ug u analitickoj analizi i
snimljenih valnih oblika izlaznog napona w4, uoceno je odstupanje izlaznog napona ugq od
trenutka uklju€enja do trenutka iskljucenja u praznom hodu i pod opterecenjem. Signal izlaznog
napona u4 se postupno smanjivao nakon trenutka ukljucenja, a analizom je dobiveno da izlazni
napon nakon trenutka uklju€enja treba odrzati konstantnu vrijednost do trenutka iskljucenja.

Odstupanje se povecavalo s povecanjem opterecenja.
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Slika 6.17. Valni oblici izlaznog napona ug u praznom hodu: a)Mreza kao izvor napajanja, b) Mreza napaja
bateriju i upravljacki dio, c¢) Baterija kao izvor napajanja, d) Mreza kao izvor napajanja pri opterecenju
ipc=1.3A
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7. ZAKLJUCAK

Prema izmjerenim vrijednostima izlaznog napona u4 vidjelo se da povecavanjem opterecenja
radnog trosila izlazni napon u4 smanjuje. Postotna pogreska uqy, nam je prikazala postotak za
koliko se smanjuje napon na izlazu ispravljaca pod opterecenjem u odnosu na napon izlaza
ispravljaca u slucaju praznog hoda. Najveca postotna pogreska iznosila je 33.44% u reZzimu
kada je mreza izvor napajanja pri radnom opterec¢enju ipc=1.3A. Usporedivanjem rezultata
postotne pogreske moze se zakljuciti da nastaju vec¢i gubiti izlaznog napona kada je mreza izvor

napajanja u odnosu na rezim kada je baterija izvor napajanja.

Iz snimljenih valnih oblika napona upravljanja ugs vidjelo se da postoje odstupanja u valovitosti
valnog oblika u odnosu analizirane valne oblike napona upravljanja ugs. MoZze se primijetitida
u praznom hodu oblik napona upravljanja ugs je priblizno pravokutan. Kada je baterija izvor
napajanja, napon upravljanja ugs u trenutku impulsa za ukljucenje nije pravokutan do trenutka
iskljucenja, Sto je posljedica izlaznog napona transformatora. Kada je mreza izvor napajanja
uocava se izrazena distorzija valovitosti upravljackog signala u odnosu na pravokutni signal
kada se daje impuls za upravljanje MOSFET-ima, razlog tome je nedovoljno ispravljeni ulazni
napon zbog kondenzatora na izlazu ispravljaca, osjetljivost integriranog kruga CD4047 na
promjenu napona napajanja i utjecaja izlaznog napona transformatora i karakteristika
transformatora koje nisu ispitivane u ovom radu. Kod upravljackog signala je zamije¢eno
znacajno distorziran signal §to je posljedica loSeg dizajniranja pobudnog sklopa i integriranog

kruga koji je preosjetljiv na ulazni napon za napajanje istoga.

Iz napona mreZe uac 1 struje mreze iac moze se zakljuciti da je harmonijski gledano najbolji
slucaj je kada mreza napaja baterijui upravljacki dio, tada ima najmanje povratnih harmonika
koji djeluju na mrezu. Kada je mreza napajala bateriju i upravljacki dio valni oblik napona
mreze 1 struje mreze najslicniji je valnim oblicima struje i napona dobivenim analitickom

analizom.

Prikazani su valni oblici izlaznog napona ug u praznom hodu i pri radnom opterecenju.
Usporedivanjem valnog oblika izlaznog napona u4 u analiti¢koj analizi i snimljenih valnih
oblika izlaznog napona ug4, uocena su odstupanja izlaznog napona ug od trenutka ukljucenja do
trenutka isklju¢enjau praznom hodu i pod optereéenjem, te se to odstupanje znatno povecavalo

s povecanjem radnog opterecenja.
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SAZETAK

Napravljena je analiza autonomnog naponskog izmjenjiva¢a u polumosnom spoju i analiza

jednofaznog punovalnog neupravljivog ispravljaca u mosnom spoju kapacitivno opterecenog.

Prikazan je postupak izrade neprekidnog sustava napajanja. Objasnjeni su rezimirada uredaja,
te su prikazani rezultati mjerenjau laboratoriju. Analizirani su rezultati mjerenja s obzirom na

razli¢ite rezime rada.

KLJUCNE RIJECI: CD4047, izmjenjiva¢ u polumosnom spoju, neprekidni izvor napajanja,

neupravljivi ispravlja¢ u mosnom spoju.

SUMMARY

The concept of a continuous power supply system up to 20W based on an inverter

controlled by CD4047

An analysis of an autonomous voltage inverter in a half-bridge configuration and an analysis of
a single-phase full-wave uncontrolled rectifier in a bridge configuration with capacitive loading
have been carried out. The procedure for creating an uninterruptible power supply system is
presented. The operating modes of the device are explained, and the results of laboratory
measurements are shown. The measurement results were analyzed with respect to different

operating modes.

KEY WORDS: CD4047, half-bridge inverter, uninterruptible power supply, uncontrolled

bridge rectifier.
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PRILOZI

P1 — kataloski podaci 1N4007
P2 — kataloski podaci IRF540
P3 — kataloski podaci CD4047

P1 — kataloSki podaci 1N4007

1N4001 THRU 1N4007

PLASTIC SILICON RECTIFIER
VOLTAGE - 50 to 1000 Volts CURRENT - 1.0 Ampere

EEATURES
®  |Low forward woltage drop Do-41
®  High current capability _T_ M
*  High rediability i % 1['_2_‘:],,
®  High surge current capability [z:;l:l'n
®  Excesds environmental standards of MIL-S-19500/228 l
[TRTRNT]
Case: Molded plastic, DO-41
Epaxy: UL 34V-0 rate flame retardant T _.| |'_ 7 (27
Lead: Axial leads, solderable per MIL-STD-202, (254 10 O8O (20
mathod 208 guaranteed M
Palarity: Color band denoles cathode end
Mounting Position: Any -
Weight: 0.012 ounce, 0.3 gram Dimensions in inches and (oifinseters)

Ratings atl 25 ¢1 ambien! temparature unless otherwise spacified.

Single phass, hall wawve, 60 Hz, resistive or inductive load.
For capacitive load, darate currant by 20%.

1N4001 | 1M4002 | 1N4003 | 1N4004 [ 1N4005 )| 1N4006 [ 1N4007 | UNITS
Maximum Recurrenl Peak Revearse Voltage 50 100 200 400 600 goo 1000 W
Maximum RMS Vollage a5 75 140 280 420 560 T0D v
Maximum DC Blocking Valtage A0 100 200 400 [i{a]1] 80O 10030 v
Maximum Average Forward Redlified 1.0 A
Currant .3757(2.5mm) Lead Langth at
T,=75¢)
Peak Forward Surge Current 8.3ms single 30 A
half sine-wave superimposed on rated load
(JEDEC mathod)
Maximum Forward Voltage at 1.04 DC and 11 W
25¢)
Maximum Full Load Reverse Current Full 30 fq A
Cycle Average al 75 €] Ambiant
Maximum Reverse Currant al T.=25 ¢J 50 fqg A
Al Rated DC Blocking Voltage T.=100¢) 500 fgA
Typical Junclion capacilance (Mate 1) 15 gF
Typical Thermal Rasistance (Mole 2) R EKJA 50 T
Typical Thermal resistance (NOTE 2) R EK 25 1w
JL
Opearating and Storage Temperature Range -55 to +150 4}
TuTara
NOTES:

1. Measured at 1 MHz and applied reverse voltage of 4.0 VDC.
2. Thermal Resistance Junction to Ambient and from junction to lead at 0.375"(9.5mm) lead length RC.B
mouried.
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RATING AND CHARACTERISTIC CURVES
TN4001 THRU 1M4007
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P2 — kataloski podaci IRF540

Kyy SSoniomene

IRF540
IRF540FI

N - CHANNEL100V - 00.50Q2 - 30A - TO-220/TO-220FI

POWER MOSFET

TYPE Voss Roajen) Ip
IRF540 100 W <0077 02 A
IRF540F| 100 W <0077 02 16 A
TYPICAL Rosjon) =0.050 £2
AVALAMCHE RUGGED TECHNOLOGY
100% AVALAMCHE TESTED
REPETITIVE AVALAMCHE DATA AT 100°C
LOW GATE CHARGE
HIGH CURREMNT CAPABILITY
175°C OPERATING TEMPERATURE
APPLICATIOM ORIENTED
CHARACTERIZATION

APPLICATIONS

HIGH CURRENT, HIGH SPEED SWITCHING
SOLENOID AND RELAY DRIVERS

DC-DC & DC-AC CONVERTER
AUTOMOTIVE ENVIRONMENT (INJECTIOMN,
ABS, AIR-BAG, LAMP DRIVERS Etc.)

TO-220FI

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

[LFH

L

]
SCoR140
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
IRF530 | IRFS530FI
Vs Drain-source Voltage (Vos = 0) 100 W
Voor | Drain- gate Voltage (Ros = 20 k) 100 v
Vias Gate-source Voltage + 20 W
In Drain Current (continwous) at T, = 25 °C 30 17 A
In Drain Current {continuous) at T, = 100 °C 21 12 A
lom{=) |Drain Current {pulsed) 120 120 A
Py Total Dissipation at T. = 25 °C 150 45 W
Derating Factor 1 0.3 WreC
iso Insulation Withstand Voltage (DC) - 2000 v
Taig Storage Temperature -65 to 175 s+
T; Max. Operating Junction Temperature 175 “c

() Puls=widt bmited by safe cperaling area

April 1208

{1110 =50 A, dijch = 200 A, Voo = Wienmss. 1% T

16
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IRF540/IRF540F

THERMAL DATA

TO-220 TOZ20-FI
Rinj-case |Thermal Resistance Junction-case Max 3.33 “cw
Ringame |Thermal Resistance Junction-ambient Max 62.5 “Ciw
Rene-sink | Thermal Resistance Case-sink Typ 0.5 “ciw
T Maximum Lead Temperature For Soldering Purpose 300 “c
AVALANCHE CHARACTERISTICS
Symbaol Parameter Max Value Unit
lsr Avalanche Current, Repetitive or Not-Repetitive 30 A
{pulse width limited by T; max
Ees Single Pulse Avalamche Emergy 200 m.
(starfing T; = 25 *C, Ip = lag, Vpp = 25 W)
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tas= =25 "C unless otherwise specified)
OFF
Symbaol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vigsioss |Drain-source lp= 250 pA  Woz=0 100 W
Breakdown Voltage
lpes Zero Gate Voltage Vs = Max Rating 1 A
Drain Current (Vgg = 0) | Vg = Max Rating T,=125°C 10 A
lass Gate-body Leakage Vos =220V + 100 nA
Current (Vos = 0)
ON (=)
Symbaol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vasin | Gate Threshold Vope = Wae o= 250 pA 2 3 4 W
Voltage
Rpajeny | Static Drain-source On (Vgs =10V Ip=15A 0.05 | 0.077 0
Resistance
logan) On State Drain Current |Vos > lpjea) ¥ Rosionmax an A
Vas =10V
DY MNAMIC
Symbaol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
gt (*)} |Forward Ve * lojen) ¥ RDSoapmax D= 15 A 10 20 -1
Transconductance
Ciss Input Capacitance Vpe=25V f=1MHz Vgs=0 2600 | 3600 pF
Coss Output Capacitance 350 500 pF
Cras Reverse Transfer BS 120 pF
Capacitance
216 ‘T"
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IRF540/IRFS40FI

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

SWITCHING OM
Symbaol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
tajany Turm-on Time Voo=50V Ip=15A 20 28 ns
tr Rise Time Ro= 4.7 0 Vas =10 W 60 85 ns
Qg Total Gate Charge Voo =BO VYV Io=30 A Vas=10V BO 110 nC
Qe Gate-Source Charge 13 nC
Qga Gate-Drain Charge 28 nC
SWITCHING OFF
Symbol Farameter Test Conditions Min. Typ. | Max. | Unit
tovarny | Off-voltage Rise Time |(Vpo=80%W  Ip=30 A 22 30 ns
tr Fall Time Rg=4.7 01 Vgs=10V 25 a5 ns
te Cross-over Time 55 TS ns
SOURCE DRAIN DIODE
Symbol Farameter Test Conditions Min. Typ. | Max. | Unit
[ Source-drain Current 30 A
lepm(=) |Source-drain Current 120 A
(pulsed)
Vep (*) |Forward On Voltage lep =50 A VNos=0 1.5 W
e Reversa Recovery lep =30 A difdt = 100 Alus 175 ns
Time Voo =30V T, =150 °C
Qe Rewversa Recovery 1.1 ni
Charge
IrRM Rewversa Recovery 12.5 A
Current
{*] Pulsed: Pulse duralion = 500 us, duly cycle 15 76
{#) Pulse width limiled by safe opesating area
(7] kit
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IRF540/IRF540F

TO-220 MECHANICAL DATA

DIM. mm inch
MIN. TYP. MaX. MIN. TYP. MaX.
A 4.40 4,60 0173 0.181
H 123 1.32 0.048 0.051
o] 2.40 272 0.094 0.107

o1 1.27 0050
E 048 070 0.019 0.027
F 061 (.88 0.024 0.034
F1 114 1.70 0.044 0.067
F2 1.14 1.70 0.044 0.067
G 485 515 0.194 0.203
G1 24 27 0.094 0.106
H2 10,0 10.40 0.393 0.408

L2 16.4 0645
L4 13.0 14.0 0.511 0.551
LS 265 2485 0.104 0116
L& 15.25 1575 0.600 0.620
LT 6.2 6.6 0.244 0.260
L3 35 383 0.137 0.154
DlA. EN] 385 0.147 0.151
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IRF540/IRFS40FI

ISOWATT220 MECHANICAL DATA

DM mm inch
MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX.
A 4.4 4.6 0173 0181
B 2.5 27 0,088 0.106
D 2.5 275 0088 0108
E 0.4 or 0015 0027
F 0.75 1 0030 0039
F1 1.15 1.7 0045 0.067
F2 1.15 1.7 0045 0.067
G 4.95 52 0,185 0204
G1 2.4 27 0,094 0106
H 10 104 0,383 0409
L2 16 0,530
L3 286 3006 1126 1204
L4 a3 106 0385 0417
L& 159 16.4 0LE2E 0645
L7 9 a3 0354 0366
@ 3 32 0118 0.126
]
L | T / H==
—
L.3 =l
L&
- POM1G
(7]
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IRFS540/IRF540F

Information fumished is believed 1o be accurale and relable. Howsver, SGS.THOMSON Microslecironics assurmes no responsabality for the
conssguences of use of such infoemation nor for arry inlingement of patents o olher fghts of third parties which may results rom ks use. No
bense is granted by implicalion or olherwise under any palent af patent rights of SGS-THOMSON Miceelecronics. Specifications menlioned
in this pubicalion a%e subject 1 change withaul nalics. This publication supsrsedes and replaces all information previously supplied.

SGE-THOMSON Mieroelectronics preducts are not aulhorized for Use a8 eilical companenls in He supper deviess of eyslems withoul express

wriitlen approval ol 3GS-THOMSON Microsleclonics.
@ 1998 SGS-THOMSOMN Microelecironics - Pririled in Haly - All Righls Reserved

SGS-THOMSON Microsiectronics GROUP OF COMPANIES
Auistralia - Brazil - Canada - China - France - Germany - Raly - Japar - Karea - Malaysia - Malta - Moroess - The Betheskands -
Singapare - Spain - Sweden - Swilzerand - Taiwan - Thailand - United Mingdam - U.S.A

o &7
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P3 — kataloski podaci CD4047BE

I
EAIRCHILD

SEMICONDUCTORTHM

CD4047BC

Ortober 1967
Revised May 1089

Low Power Monostable/Astable Multivibrator

General Description

The CD404TE iz capable of operaling in either ihe
monostable or astable maode. IE requines an extemal capac.
fof (betwesn ping 1 and 3) and an exbernal fesssios
[bebween pins 2 and 3) 1o deberming the oulpul pulse widlh
in e monostable mode, and the oulput frequency in the
asiable mode.

Aalable operation i enabled by a high level on the astable
input or low level on the astable inpul The oulput fre
guency (al 50% duty cyde) al O and O culpuls i deter-
mined by the liming components. A frequency baice that af
Q iz available al the Oscillator Outpul, a S0% duty cycle is
ol guarariieed.

Monostable operalion & oblained when the devios i trig-
pered by LOW-lo-HIGH transiion al + irigger inpul o
HIGH-10-LONY transition at - trigger inpul. The device can
ke relriggersd by applying a simultaneous LOW-io-HIGH
transition o both the + rigger and retrigger inputs.

A high lewvel on Reset inpud resels Bie oulputs O to LOW, O
1o HIGH.

Features
B Wide supply vellage range: 3.0V o 15V
B High moiss immuniy: 0,45 Ve iyp.)

B Low power TTL compatibilty: Fan out of 2 driving T4L
ar 1 diving T4LS

SPECIAL FEATURES

B Low power consumplion: special CMOS oscllaior
configuration

B Monostable (one-shol) or astable (free-running )
oparation

B True and complemeanted buffered outputs
W Only one exiemal R and C required

MONOSTAELE MULTIVIBRATOR FEATURES

W Positive- of negative-edge Ingger

B Oulput pulss width ndependam of IRgger pulse duration

B Relriggerable option for pulse width expansion

N Long pulss widths poasible using small RC components
by means of exiemnal counter provision

B Fasl recovery lime sssentially ndependent of pulse
width

B Pulse-widih sccuracy mainlained al duly cycles
approaching 100%

ASTABLE MULTIVIERATOR FEATURES

B Fres-running of gatable operaling modas
W 50 duly cyce
W Oeaillalor oulpul svailable
W Good astable Treguerncy stabilty
typical= £7% + 0.03%FC @ 100 kHz
fresquency= +0.5% + 0.015%°C @ 10 kHz
devialion (crcuils timmed o Teguency Vpg = 10V
£107%)

Applications

= Frequency discriminatons
= Timing circuts

= Time-delay applications
= Envelope detection

» Frequency muliplication
= Frequency division

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description

CDA047ECM [ARETY 14-Lead Small Qulline Inbegrabed Circuit (S0IC), JEDEC M3-120, 0.1507 Marmow
CODA04TECH WN144 14-Lead Plastc Dualk-in-Line Package (FDIF) JEDEC M3-001, D.300° Wide

Dirvicrs: ales availabio in Taps and Reel Speclly by appending T sufis kiler 5" [ T ofdeing coda.

© 1999 Fairchild Semiconductor Corporation DeS059 65 pri

wrwrw. fnire hiibd semi.com
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CD4047BC

Connection Diagram

Fin Assignments for 30IC and DIP

o=l U — vig
A L
E] 1
R COMMON == b= RETHMGER
FETANLE —] L
AETARLE = Ly
TRIGER = L exr RESET
iy e 2+ TRIBDER
Tep View
Function Table
Terminal Conneclions Output Pulss | Typical Output
Function To Voo To Vgg Input Pulse From Period or
To Pulse Width
Acstabbe Ml b atos
Frea:Running 4,5 6. 14 T7,.8.812 10, 11, 13 ls{10, 11} = 4.40 RC
True Galing 4,6, 14 7,88, 12 5 10, 11, 13 15 (13) = 2.20 RC
Cormplesmant Gating E 14 578012 |4 10, 11, 13
Monostable Mullivibeator
Puosilive-Edge Trigger 4,14 5,6,7.8,12 |8 10, 11
Megative-Edge Trigger 4,8, 14 5, 7.0,12 8 10, 11 ty (10, 1) =248 RC
Reiggerable 4,14 5,6, 7.8 g 12 10, 1
Exiemal Countdown {Mobe 1) (14 5,6.7.8 9 12 Figure 1 Figure 1 Figure 1

Mot 1: Exliimal resision Btwsn eimineds 2 and 3. Extemal capaciiorn Batwean laiminals 1 and 3

Typical Implementation of External Countdown Option

E)
HETERLL

[HAKIE
1Ld v
o - Ip X~

L
GLsER CRIUNTER

- In:sn
L

g = M - 1 B+ )

FIGURE 1.

wwrwe fairchildsemi.com 2




Block Diagram
A
£
H
1 1 3 R
— o m— — — ——-FE-- —_— r;q .1
| o I
ot
uTnﬁLFOﬂ—D ASTABLE —- C i |1i'
| EATE ThnE “gﬂ'r'ﬂf_“ 4—'—0 RETRIGELN

CONTROL

i o

KETAZLE l
ol pg WLTIVIBRATER . D L,
| WOROETARLE N H::II%:JDPEI‘I:.! |
1 CONTAOL » e B g
+ TRIGGER [}'—I—-' D
Cul I T LY s EXTERRAL
- 1 T pessr
B

Logic Diagram

[So

ESTEALF e
Eaied

+ TFAGEE R
&
e s

Fy
T
[

-—
o
| —

‘Epcial inpul proleclion Seul i pamil ager input-wilags Swings

woarw. Farirc hil dsemi_com
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CD4047BC

Absolute Maximum Ratingsnee z)

[Mole 3
DG Supgly Vollage (Vpg) =05V o 1BV
Input Vollage (V) —0.5V b Wi, 0.5V
Storage Temperalune Range (Tg) -85°C ta +150°C
Power Dissipation [Pp)
Disal-In-Lire T00 mW
Srnall Oulline 500 mw
Lead Tempesalure (Ty )
[Sokdering, 10 secomnds) 280°C

DC Electrical Characteristics e

Recommended Operating
Conditions o3

DC Supply Vollage (Wpoph IV o 15Vpe
Imput Vollage (Vy) O 1o Vg Voo
Operaling Temperalue Range {T,) -40°C 1o +85°C

Bt 2 “Abgskitn Masimum REEngs" & ik wakes byon whish the
safaty of the Sevica cannot be guarameed. They @i fol meant b imply
et e i Shavulel b opinated ol e limis The bk of “Fasom-
mended Operaling Condilons” and “Elecricsl Charaderstos” provides
condiins for dch] deon oparaion

Mt & Vg = 00 Lifdiras itheen i Speifiiad

Symbal Faramater Conditions are e BEe Units
Min | Max | Min | Typ | Max | Min | Max

[ Ouiescent Device Current [ 0 20 150 | pA
Vop =10V 40 40 30 | pA
Voo = 15% ] 80 00 | A

Vi LOWY Lewel Dutpar Viokage g = 1 s
Voo = 5% 005 o | oos oos [ w
Vop =10V 005 o | oos oos | W
Voo = 15% 005 o | oos oos | W

Vor HIGH Lewvel Cutpul Voltage g = 1 s
Voo = 5% 455 435 [ B 4.56 ]
Vop =10V 555 885 [ o 5.55 W
Voo = 15% 14.85 1485 | 18 .55 ]
Vi LW Lewwel Input vollage Voo = 5¥. Vg = 057 or 4.5% 15 25 | 1.5 15 v
Voo = 10V, Vg = 1V or 9V an 45 | 30 an ]
Voo = 15V, Vig = 1.5V or 12.5% 40 &5 | 40 40 W
Vi FIGH Lewel npul volage Voo = 5Y. Vg = 057 or 4.5% 35 15 | 298 E v
Vg = 10V, VWi = 1V or 9 70 o | =8 7.0 W
Voo = 15V, Vig = 1.5V or 13.5% 10 Mo | sz na ]
™ LW Lerwel Dutpar Gurrent Voo = 5Y. Vg = 047 0.5z 022 | oE= 0.36 m
(Mo 4) Vg = 10V, Vg = 05V 13 14 | 228 1] m,
Voo = 15V, Vg = 1.5V B an | &= 2.4 ma,
[™ FIGH Lewel Cutpul Curment Voo =57, Vg = 257 52 022 | 0Es 036 m
{Mote &) Vg = 10, Vg = 9.5V 1.3 14 | 228 0.g ma,
Vg = 15V, Vg = 125V =11 an | -ee 2.4 ma
[ Tnput Current Voo = 15W, Wy =07 ] 0T | 0.3 10| uA
Vg = 15V, Wy = 15V 03 w0t | 03 1o | wa

Mot 4 |y andd |y @ne tesbed o culpul Gl @ e

wrwrwe faire bl deemi.com
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AC Electrical Characteristics poes)
Ty =25°C, Cy =50 pF, Fy = 200k, inpul 1, = ; = 20 ns, unless olhenise spacified.

Symibol Parametar Conditions Min Typ Max Units
— T Fropagation Dely Time Astabie 200 200 s
Bstable o Oso Qut toa 200 re
B0 1ED i
lere b Astable, Rstabie o G, O 550 so0 res
250 500 i
200 400 i
Tt « Trigger, Tn;ganoa Toa 1200 e
Vg = 10V 300 600 s
Vg = 15 240 B0 s
lev » Trigger, Retngger to 0 Vo = 5V 300 GO0 [
Vigg= 10V 175 00 s
Vo= 15¢ 150 250 [
oL S Von =5V 30 500 =
Vigg= 10 125 250 e
Vop = 15W oo 200 i
(PAP T Transmon Time O, 3, Osc Out ¥pop = 5¥ 100 200 s
Vg = 10V 50 100 s
V= 15W a0 80 e
e BAnimum Inpul PUBE Durason Aty Input
o= 5V 500 1000 i
Vg = 10V 200 400 s
Voo = 154 160 30 i
+ Trigger, Relngger, Fise and Voo = 57 15 =
Fall Time V= 10 5 s
Viog = 15W 5 s
[ fusemge input Capacitance Arty Input 5 TE pF

Heta §: AC Paramalers are quaranteed by DC cormdaied besting

wowrw. faine hil dsemi com

29470102
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CD4047BC

Typical Performance Characteristics

Typical @, @, Osc Out Period Accuracy vs Typical @, @, Pulse Width Accuracy vs
Supply Voltage (Astable Mode Dperation) Supply Voltage Monostable Mode Operation
g E 1§ I ] | ] Iﬁ-'l:
Z 3 A Haulh
= ; l.. 1
= w1
z = \\1 “ [ |
e RPN S N W
£ s | SNy
= =} e T
= =
= g ° £
i g
g E . | | |
o 5 ! . |
= -
E s i "
= Viip - SUPFLY VOLEAGE (v}
Wipp - FUPPLY VOLTAGE %)
fg O R [ t R c
A 1000 kHz 27 10 pF A  Zus 23 10 pF
B 100 kHz 27 100 pF B Tus 27 100 pF
C 10 kHz 220k 100 pF C 60ps 220k 100 pF
D 1kHz 220k 1000 pF D 550 ps 220k 1000 pF
E 100Hz 2.2M 1000 pF E 55ms 2.2M 1000 pF
Typical 0, O and Ose Dut Period Ascurssy Typical O and O Pulse Width Ascuracy va
vs Temperature Astable Mode Dperation Termperature Monostable Mode Operation
£ : Y = T 7
5 0, 1 TR A [V E [ [ | O m}
L — 2y o, i 7
I G, 156
S . ] g WA L
[=3 =
= 2 5 & 5V
[ | i’ & v
= 35V R eVl
[ B{TENY_ ) | = II1!-\II
3 B s || 5 -4 [mdEv & v, TV
= LTI T - A1 lﬁlll, e |
2 - ST —H— w -0 T } -
£ A o, e, e E ff-;ugm |
Toas s s om s oo B5 -IE B 35 S5 BS 116 MS
Ta - ANBIENT TEMPERKTURE (') 15— TENPERATERE {63
fe O R c t R c
A 1000 kHz 27 10 pF A Z2us 27k 10 pF
B 100 kHz 27% 100 pF B Tus 22% 100 pF
C 10 kHz 220k 100 pF C EBlps 220k 100 pF
D 1kHz 220k 1000 pF D 530 ps 220k 1000 pF

wrwrwr fnine il deemi. com ]




Timing Diagrams

Astable Mode Monastable Mode

L | L L + TRIGGER _[_l I_'|
N e — o 11 1|

] T
]

Retrigger Mode

wermeces | LT
s [ L1
'-"_I_—I_

L

woarw. Farirc hil dsemi_com
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CD4047BC

Physical Dimensions inches jmillimeiers) uniess siherwise noied
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14-Lead Srmall Outlineg Integrated Circuit (S0OIC), JEDEC M3-120, 0150 Narrow

Package Murmber M144
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Physical Dimensions inches imilimeiers) wiess ciherwise noted (Conliued)
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14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0,300 Wide
Package Number N144

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'E PRODUCTS ARE MNOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPOMENTE IM LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD

SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life suppor devices or sysierms ane devices or sysbems
which, (a) are inlended for surgical implant inbo the
body. o (&) support or sustain life, and (o) whose falure
o pefform when propery used in sccofdance with
instructions for use provided in the labaling, can be raa-
sonably expected o resull in a significant injury o the
L.

2. A criical component in any companent of a Be suppaort
device of sysiem whose Talure 1o perlorm can be rea-
sonably expected bo cause the Tailure of the life support
devioe of syslem, of lo affect is safely of effectiveness.

wwrw. fairc hildsemicom
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