F12: Passiva komponenter

Kondensatorer Kap 24
och
Induktiva komponenter Kap 26

Om dagens forelasning

Passiva komponenter, framfdrallt kondensatorer och induktiva
komponenter, ar viktiga i kraftelektroniska applikationer.

Kondensatorer ar hyllvara men kan bestéllas enligt egna
onskemal (observera dock att det brukar kravas en
minkvantitet vid bestéallning). Leveranstiden pa kondensatorer
ar vanligtvis lang rakna med 3-4 manader men kan vara mer
an 12!

Induktiva komponenter ar hyllvara endast for laga effekter typ
kretskortsmontage. Transformatorer for DC-DC-omvandlare
(isolerade flyback och forward) ar néstan alltid custom design.
Man behdver oftast inte designa sjalv men daremot gora (en
noggrant specificerad) bestallning och testa efter leverans.
Oftast ar detta en iterativ process som kan ta lang tid eftersom
termiska aspekter EMC etc maste undersokas i den givna <75
applikationen. AP
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Kondensatorer
- Nagra olika typer

 Elektrolytkondensatorer
Polariserade
Hog kapacitans
Lag spanning
Mellanled

» Metalliserad polypropylen
Opolariserade
Lagre kapacitans
Hogre spanning
Snubber
Utgangsfilter for hoga frekvenser
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Kondensatorer
- Viktiga matematiska uttryck

Kapacitansen (for en plattkondensator) ges av

Vilket betyder att den upplagrade energin ges av

5 C::‘C"r‘goé

g d

.§ e Strém och laddning ges av (strom ar laddning per tidsenhet)

<

= dv, . dQ e o~ dve(t)

: o=C & ooh =" = Q—ch(t)dt—ICTdtzc-Vc
= » Effekten ges av:

- . dve(t) ~dv(t) dw (t)

g t)=v.®)i.(t)=v. (t)C—< " =C— v (t)=—~

| PO=v 0= (O GT =CTE e (0=

dve () 1., 1
f)dt = =CVZ = ~QV
dt VC() 2 © 2Q ©

W = [ p(t)dt=[C




Kondensatorer
- Ekvivalent krets

B.W. Williams fig 24.2
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Kondensatorer
- ESL

» ESL viktig foér denna definierar egenfrekvensen for kondensatorn

« Stora kondensatorer (fysiskt) har hogre ELS och ar alltsa samre
kondensatorer. Valj darfor s& sma kondensatorer som mdjligt.
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Kondensatorer

- ESR
» ESR ar viktig eftersom denna anvands vid berékning av forluster
tan &, Ompolarisering av
RESR ( f) - RS u 24C dielektrikat

p Resistivt
« Forlustfaktorn definieras som tand = — spanningsfall i
Q / tilledare och folie

tan o =tan o, + k- f
« Forlustfaktorn ar frekvens och temperaturberoende

¢ Forlusteffekten berdknas enligt Pesr () = Rer (1) |§ (f)
G

I R
I f.s Rs i
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ESL ESR —
R
Kondensatorer
- Livslangd

Livslangden okar:

*ju lagre omgivningstemperaturen (T,) ar
(temperaturokning med 10-12°C halverar livslangden)

*ju lagre rippelstrommen (1,) ar

*ju lagre kvoten mellan drift- och markspanning (V,,/V g) ar

*ju hogre frekvensen (f) ar

Observera att det inte ar ndgon katastrof om dielektrikat skadas
lokalt. Nastan alla kondensatorer ar sjalviakande!

Om kapacitansen minskat 10% eller ERS dubblats for en
elektrolytkondensator &r denna slut
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Elektrolytkondensatorer

 Oxidskikt pa positiva polen
utgor dielektrika

 Elektrolyten kortsluter
negativa polen och
oxidskisktet

» Papper fordelar elektrolyten

B.W. Williams fig 24.6
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Figure 24.6. Construction of metal oxide capacitors.

Plastfilmskondensatorer

B.W. Williams fig 24.14
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Industrial Electrical Engineering and Automation

Plastfilmskondensatorer
- Frekvensgang

B.W. Williams fig 24.17
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Kondensatorer for EMC-filter

B.W. Williams fig 10.47




Magnetism

Omagnetiserad Magnetiserad

AR

Lﬁ.f{“""‘r

-]
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Magnetiserande falt, H
(Magnetisk faltstyrka)

Elektrisk strom <—> Magnetiskt falt
Hans Christian Qrsted, 1820

Strom i en ledare ger H-falt <_>
Amperes lag ger storleken pa H
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Magnetisk flodestathet, B

» B-faltet ar materialberoende =
» u kallas permeabilitet, beror pa materialet

B=pu-H=yp p-H <

=l {Ljﬂ?@
27 m< m

Uy = 47107 * I
4, relativ permeabilitet, materialberoende

Industrial Electrical Engineering and Automation

e Luft: g =1
* Magnetiska material: #,=100-10000

Hur uppstar magnetiskt flode?

» Strom i ledare ger H-falt

 Domanerna i materialet kring ledaren vrids, hur
mycket beror pa u

» H-faltet och faltet fran domanerna ger B-filtet
» Storre u ger alltsa hogre flodestathet

N=1V Bi B—’u'N'I N=l
— 27Z'r e .
T :
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Samband mellan B och H

* Mattning
— Forekommer i magnetiska material
— Okning av strdommen ger (nistan) ingen 6kning av flédet
— Kaérnan beter sig som luft, u=pu,

B | «—Lutning u

Mattning—
B,

N/
-
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Magnetiskt flode, mmk, reluktans

§  Amperes lag igen... Xl =35Hds / =
g NI =H-I -

% fe NC _)
s B — 1P
l NI :;.Ife

' NI =2'Ife

2 HA

§ Ife

8 Nl =— @

= HA

s F=R-O

Magnetomotorisk / T

Flode
kraft, mmk Reluktans
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Magnetiskt flode, mmk, reluktans
elektrisk ekvivalent

NI = . jamfor med U=R-I

e
uA  p
1 - —< ¢
N NI
D
—___
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Karna med luftgap

I
+—2— Oy
HoAs

ﬂoﬂr Afe

NI ~ L + ° D galler om o<</,
/uo:urAfe :uOAé
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Induktorer och transformatorer

« Detta bygger delvis p& det som diskuterats i
Elenergiteknik och kan i viss man vara en repetition.

B.W. Williams fig 26.1

Industrial Electrical Engineering and Automation

Magnetiska material
- Egenskaper

B.W. Williams fig 26.3
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Industrial Electrical Engineering and Automation

Induktiva komponenter

- Olika material

| kursboken (avsnitt 24.2) finns en ganska trubbig uppdelning
av rekommenderade karnmaterial for olika frekvenser.

Ferromagnetiska material: Laminerat stal och jarnpulver med
inslag av Kisel (kallas ibland kiselstal).

Ferrimagnetiska material: Ferriter (vanliga namnet) som &ar en
keram.

Anledningen till att uppdelningen kan anses trubbig ar att
materialvalet beror p& mer an bara frekvensen, exempelvis
kan man inte gora sarskilt geometriskt stora jarnpulver- eller
ferritkarnor. Darfor kan man behdva anvanda 0.3 mm laminat
vid 3-5 kHz (for exempelvis utgangsfilter) a&ven om Williams
skriver att de bara kan anvandas upp till 200 Hz! Resultatet
ar oftast fullgott &nda men man far naturligtvis halla ner
flodestatheten for att inte fa enorma forluster.
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Olika magnetiska material
- Karaktaristiska data

5000 ?

50000 ?

B.W. Williams fig 26.2




Ferriter
- Karaktaristiska data

« For ferriter anges ofta data i form av effektiva data som
motsvarar en karna utan luftgap.

« Detta trots att man séljer karnor som &ar prefabricerade fér olika
luftgap.

« Innebéar att effektiva data maste finnas for alla material karnan
tillverkas i och for alla luftgap den specificeras for.

Table 26.2: Core effective magnetic dimensions and parameters
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core factor symbol definition units

form factor, £z /Ae ct ZHA m’

effective magnetic area Ae c#Z&'AZ m

Effective magnetic length le Acct m

effective magnetic volume Ve fe Ae m’®

core permeance c Ho/C1 H
Ferriter

- Hur hanger effektiva och verkliga
parametrar ihop?

» Amperes kretslag fér magnetiska kretsar:
Ni=H.-l.+H;-l;,=H,-I
. Sattin B =g H

Ni :i'lFe +&.|5 —_
HoHee Hy HoHe

B. 1

e

« Sattin ¥ =N® = NAB
¥ ¥ Y
e t 15 =
HoMeeAre HoAs Hote A,

* Antagatt A.,=A;=A, < B =B;=B,

L:i: /JoluFeAFe 'N2 :/'lo/'leAe_NZ :AL'N2
b e + s e 1,

NZ%i = -1

e
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Ferriter
- Hur hanger effektiva och verkliga
parametrar ihop?

* Om man nu sétter |, =1,

safarman 4, = 10

+ Det star nagot i kursboken om att detta &r en approximation
men det ar det inte alls. Man vill att langden man ska réakna
med ska vara kdrnans langd enbart!

» Sammantaget: A, = A, ochl, =g,
LZEZ /uO:uFeAFe _N2 :/UO/'leAe 'NZ :AL_NZ
I IFe +|5:uFe Ie
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Karnforluster

 Laminerade stalkarnor : Steinmetz formel (har tagits upp i
Elenergiteknik!) hysteresforluster

virvelstromsforluster

Dessa exponenter ar fysikaliska tolkningar. | verkligheten
avviker de ofta fran 2 nar man forséker anpassa matdata.

« Ferriter: anpassning av nagot som liknar Steinmetz formel
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a, €[1.2..1.6]
P =k -f% _(é)bh Tk, fR .(é)be . a, €[1.9..2.2]
b, <[2.1..2.6]
Observera att forlusterna ar starkt b, €[1.8..2.3]

temperaturberoende hos ferriter!




Karnforluster
- Forlustdata

B.W. Williams fig 26.8
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Karnforluster
- Luftgapets inverkan pa BH-kurvan

B.W. Williams fig 26.10
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Olika karnor

- Geometrier
Finns inga bra bilder i kursboken!




