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Parametry stabilizatorow liniowych

napiecia

Napiecie wyjsciowe  Prad wyjsciowy

Zakres napie¢ wejsciowych | « Dopuszczalny spadek
Prad wyjsciowy napiecia (maksymalny i
maksymalny i znamionowy | minimalny)

Prad zwarcia » Napiecie rozwarcia

« Zakres temperatury pracy |* Zakres temperatury pracy
« Sprawnos¢ energetyczna « Sprawnosc energetyczna
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Podstawowe parametry ,stabilizacyjne”

stabilizatorow liniowych napiecia

Niestabilno $€ od obci azenia

(dynamiczna rezystancja wyj $ciowa)

Niestabilnos¢ diugoterminowa
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Niestabilnosé od nap. zasilania Niestabilno$¢ od temperatury
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Podstawowe parametry ,stabilizacyjne”

stabilizatorow liniowych pradu

Niestabilno $¢ od obci azenia Niestabilno $¢ diugoterminowa

UPYN CIEWY
oT ot
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Niestabilnosé od nap. zasilania Niestabilno$¢ od temperatury

(dynamiczna kondunktancja wyj $ciowa)
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Stabilizatory parametryczne

(napiecie zalezy od , parametru” przyrzadu potprzewodnikowego)

Warystor U

v

J .

U — CI 0.14+0.5
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Stabilizatory parametryczne

(napiecie zalezy od , parametru” przyrzadu potprzewodnikowego)
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Dioda Zenera
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Projekt ,,diody Zenera”

I,=E/R¢ dla I,=0
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Projekt ,,diody Zenera”
wsp. stabilnosci od obciqzenia
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Projekt ,,diody Zenera”
wsp. stabilnosci od zasilania
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Projekt ,,diody Zenera”
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Projekt ,,diody Zenera”
dobér R
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Zasilacz z dioda Zenera

wady i zalety

_Rs —>
| — IO
@ =0 j @
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- Wymagana duza roznica E-U, (wtedy Rqjest dostatecznie duze i
stabilizacja skuteczna)

- Duze straty mocy P = (E-U.)(I,+1,) +U,l,
- Mala wydajnos¢ pragdowa (I

smax - ZWigzane z mocg diody)

- Staba stabilnosé temperaturowa
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Parametry diod Zenera

AU =% ap 4 WYo p Yo o, 9Ys
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Dioda Zenera o zwiekszonej mocy

U,'=Uz+Uge
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Stabilizator wtérnikowy

AU, =" aE+ Tl wu,)u, - e ]AT + 2 5y
r,+ B oT ot
Rg — moze by¢ duze
A
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Stabilizator rownolegtly i szeregowy

Mniejsze straty mocy
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Zrodta odniesienia

» Diody Zenera

« Kompensowane diody Zenera
- Scalone diody

» Band gap (,,napiecie baza emiter
kompensowane termicznie”)

 Termostatowane zrodta odniesienia
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Dioda Zenera kompensowana termicznie

(MWU,)U, =2mV/K  dlaU, =69V

WMee -2mvV
oT
TWU_=0
U,=6+9V
Wymagany jest staty prad bo
wspotczynniki termiczne diody
Zenera i diody zalezg od pradu
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Dioda Zenera kompensowana termicznie
przyktad

UO :UZ +UBE
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du, jako funkcja pradu diody

dT (slajd z wyktadu 1 - elementy)
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Diodowy czujnik temperatury
(slajd z wyktadu 1 - elementy)

U; =Up, -Up, =ng; ln(llmj
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Zrodto odniesiena band-gap

(przerwa energetyczna)
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Inne odmiany 2,5V i inne
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Band-gap 2,5V

Inne odmiany sg mozliwe
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Zrodta odniesienia

» Diody Zenera

« Kompensowane diody Zenera
- Scalone diody

» Band gap (,,napiecie baza emiter
kompensowane termicznie”)

 Termostatowane zrodta odniesienia
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Zrodta odniesienia (przyktady)

Ut j . TWU St.czasowa Al AU e Al Szumy
P (vl [mA] | [ppm/E] | [ppra/1000h] | [%UreV] | [%oUwefl0mA] | [uVpp]
Diody wzorcowe (kompensowane termicznie)
1NS21 6,24+5% 7.5 +100 -7
1N45390 6,24+5% 75 +20 100
Diody scalone
pAT23 | 7,1543% | 15 50 1000 0,003 0,03
LM329 6,945% 1 30 20 0,1
REFO3G | -10+0,2% 2 10 0,02 0,2 10
Zrodla ,band-gap”

REF05 54),3% 1 3 100 0,006 0,05 10
LIv385-1.2 | 1,235%1% | 0,01 30 10 0.3 G0
TM3852,5 | 25£15% | 001 | 30 04 120

Zrodla stabilizowane termicznie
LM399 | 6,95+5% | 17 03 20 0,1
LTZ1000 7.24+4%0 20 0.05 03 1,2

P.Horowitz, W.Hill, Sztuka ekektroniki
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Stabilizatory kompensacyjne

Element e
regulujacy pomiarowy
_O
RlT A
U U o~ U REF (1"' ]
ref
R, AU =DU,— L =g
° ‘O 1+k_Te
+
Wzmacniacz Srédio da k-0
biedu odniesienia
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Najprostszy stabilizator

kompensacyjny szeregowy
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Stabilizator kompensacyjny 1

J

n

UO=UREF[1+5]
R,
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Stabilizator kompensacyjny 2

UI + > UO:UREF[1+%J
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Typowe uktady zabezpieczen

Zab.przed wstecznym

Zab.termiczne ~ hapieciem na wyjsciu

Zab.przed
ujemnym

napieciem 4 [_K_| =

o] i L r— —

T
N

Zab.przepieciowe
i przeciwnej
polaryzacji
na wyjsciu
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Elementy stosowane do zabezpieczen

Elementy zabezpieczajace:

e dioda,

 dioda Zenera,

« transil (jedno- lub dwustronny),

e triak (tyrystor),

o Iskrownik prézniowy,

e bezpiecznik topikowy (szybki lub zwtoczny),
« bezpiecznik potprzewodnikowy (PTC),

32
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Uktad zabezpieczenia pradowego
(najprostszy ?)
E @] A
UO
% _
N I:)max = El Omax
Ran .
IOm ]
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Uktad zabezpieczenia pradowego

(fold-back)
Ry
A== T Ur FlomaR |V e +Ug
R; Ur=loR, _ R
Un= g g Yo *Rionad
T Uo gqt .
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Stabilizatory kompensacyjne

HA723 - schemat b. uproszczony

Tranzystor
duzej mocy

Regulacja

napiecia
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Stabilizatory trzykoncoéwkowe

o statym napieciu - 78xXX

— UolV]=(XX)

+E 3 0 3,3
1 . 5
e wedf  F

- 6
8
8,5
- 9

12

—1 15
- 18
24
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Stabilizatory trzykoncoéwkowe

o statym napieciu - 79xXX

AU

Vin

GND

Vout

Uo[VI=(XX)
-5
-6
-9
-12
-15
-18
-24
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Stabilizatory trzykoncoéwkowe

o statym napieciu serii 78xXX

Gtowne cechy:
« Napiecie wejsciowe - 35V (40V)
» Ograniczenie pradu

0,1A/1A/3A  (TO-92/T0O-220/TO-3)

e Minimalny spadek napiecia AU=2V
« Parametry stabilizacyjne przecietne

(temperatury, napiecia wyjsciowego, obcigzenia)

« Ogranicznik temperatury
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Przyktady obudow

stabilizatorow monolitycznych

/ TO-92 — 100mA
(o)
% TO-220 - 1A
TN
TO-3 — 3+5A
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Stabilizatory napiecia statego - mozliwosci

rozszerzenia zakresu zastosowan

tE Uo
m Zwiekszenie
S Vin Vout—

1 dopuszczalnego pradu
:=[ l GNP l -zwieksza sie minimalny

spadek napiecia

E o

Zwigkszenie
J dopuszczalnego pradu i
J vin Vout -2 ograniczenie pradu

I oD _I_ tranzystora

2 -zwieksza sie minimalny
’ spadek napiecia

—
o

.||H
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Stabilizatory napiecia statego - mozliwosci

rozszerzenia zakresu zastosowan

Vin

Vout

Zwiekszenie napiecia
wyjsciowego

-parametry stabilizacji
moga sie pogorszyc jesli
zastosujemy zwyktg
diode Zenera
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Regulowane napiecie odniesiania
trzykoncowkowe LM385-ADJ

1,24(R,IR, + 1) [V]
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Monolityczne stabilizatory o nastawnym
napieciu

43
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Monolityczne stabilizatory o nastawnym

napieciu LM317

LM317

Vin

.,”_H_F;

A
GND :l_: [1,245V U, :1_25(“%} v

50+100pA
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Monolityczne stabilizatory o nastawnym

napieciu ujemnym LM337

LM337

Vin

GND

_—

50+100pA
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Monolityczne stabilizatory o nastawnym
napieciu i pradzie maksymalnym - L200
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Stabilizatory LDO
(Low DropOut)

| a
—
T tr
W typowym zasilaczu
L AU>2V
W zasilaczu LDO
AU>0,2+0,5V

O — -0
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Zestawienie wtasciwosci zasilaczy

scalonych

|U,,m | To | AUpin | Tomax | Lrastania | IWU | Stczasowa | AUo/AUye AUofAlp

P vl V] vl [A] [mA] | [ppm/K] | [%/1000h] | [%Uo/V] [$2]
Stabilizatory uniwersalne

nA723 40 | 236 2 0,065a | +100 20 0,001 0,003 0,04

1200 40 | 2,836 2 3,6h 43 10 - 0,001 0.002

LMB317/337T | 40 | 12-37 2 15 600 0,3 0.01 0,003
Stabilizatory o nym napi

LM78L05 | 35 | 5+4% 2 0,1 4 300 0,4 0,09 0,01

LM7812 35 [ 12+4% | 2 1 4 300 0,4 0,06 0,01

LM7815CT | 35 | 15+4% | 2 2 4 300 0,4 0,03 0,01

Stabiliz o ustalonym napieciu ujemnym
IM7905 [ 35 [584% | 2 | 1 [ 4 [ 300 [ 04 [ 009 | 0,01
Stabilizatory LDO
IM2340-05 [ 35 [5+4% | 05 | 1 | 4 | 300 | 04 [ 000 | 0,01

udariZysiora ZewngtuZiiegyu
b-bez zewngtrznego ogranicznika




Politechnika Wroctawska

Zasilacz dwunapieciowy

,dual tracking regulator”

+Uo

Y

v, [

.|||_

+
R1
Uref _ _
Uo = _Uo =
=
Masa
_ wirtualna

+

U er (1 +R2]
R
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Zasilacz z zaciskami pomiarowymi

o= =
-
1 |
s T
o lg | | Napiecie
| — stabilizowane
| f—
-U
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Charakterystyki impulsowe

+E Uo I
1], 3 °
E Vin Vout > |
T GND T
L , |
— ’ T ——+10
S 0 S [ " prad’ Ip=40mA
S T o) 0 q I KS!
% Napiecie wejsciowe ‘g g T \ 5 rUnA g
3 / 0§ £ L I TS
L OE ; S :
9 | 3 = 0 3
g 03 £ L S
RS A . 7 = . s
gmv ~~1ﬂﬂ\wy Jjsclowe § §’_ 0 L[ Napiecie >
> 0 ooy g i L1 wyjsciowe g
AS) -3 -8 =
S0 S §-go_L\U [ [] S
500+ 420 +30 us+40+45 w00 10 20 +30ps+40+45
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Charakterystyki impulsowe

+E Uo

EYVV\rl‘Vin Vout Sii j_l
l :‘:: GND T T

5 3 I
Zminimalizowanie skutkéw Zminimalizowanie efektéw skokéw
skokow napiecia wejsciowego: pradu obcigzenia:
-Dodatkowy filtr (C, L itp..) <zmniejszenie impedancji wyjsciowej
-Inne elementy thumiace prze dodanie kondensatoréw o matej
(np..transil) impedanciji dla wysokich czestotliwosci,
-Zasilacz wstepny ekondensatory przy elementach

pobierajacych prad impulsowo
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Stabilizatory pradu

53



£

Politechnika Wroctawska

Stabilizatory pradu

| =

=UDZ +Uge
R

Umin =UDZ +UBE +UT91
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Stabilizatory pradu

L LM317
Vin Vout | ~ 1,25\/ +|
GND R 28
2 U, =125+2=325/
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Podsumowanie

« Gtowne parametry stabilizatorow

« Stabilizatory parametryczne oparte na
diodzie Zenera

« Zrédta napie¢ wzorcowych

« Stabilizatory kompensacyjne

« Sposoby zabezpieczen stabilizatorow
« Stabilizatory scalone - typy, wtasnosci
« Stabilizatory pradu
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