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Do czego to stuzy?

Przy budowie zasilaczy czasami zdarza sig,
ze napigcie na filtrze prostownika spada bar-
dziej, niz przewidywalis$my, co uniemozliwia
prawidlowa prace stabilizatora i osiagniecie
zamierzonego napigcia badz tez pradu. Roz-
wigzaniem w tym przypadku moze by¢ stabi-
lizator o niskim spadku napigcia czyli zasi-
lacz LDO (Lop Drop Out). Uktad ten mozna
wykorzysta¢ takze w roli aktywnego filtru do
zasilania urzadzen wrazliwych na wzrost na-
piccia, a niewrazliwych na jego tetnienia.
Prezentowany projekt to wilasnie prosty
uktad stabilizatora LDO — o matym minimal-
nym napigciu miedzy wejsciem a wyjsciem.

Jak to dziata?

Schemat ideowy uktadu przedstawiony jest
na rysunku 1. Uklad jest przystosowany do
pracy z dwoma wariantami transformator6w
sieciowych: z pojedynczym uzwojeniem
i dzielonym (podwojnym). Stad mostek pro-
stowniczy sktada si¢ z czterech diod D1-D4.
W przypadku uzwojenia dzielonego nie mon-
tuje si¢ diod D3, D4. Przy uzwojeniu poje-
dynczym potrzebne sa wszystkie cztery dio-
dy prostownika. Dodatkowo anodg diody D5
podiacza si¢ do napigcia wyprostowanego
(punkt X), zamiast do masy. Zapewnia to
prawidlowa pracg uktadu podwyzszania na-
pigcia ztozonego z C3, C4, D5, D6.

Za filtracje napigcia odpowiedzialne sa
kondensatory o duzej pojemnosci C1 i C2,
koniecznej w tego typu stabilizatorze. Na C4
wystepuje napigcie o wartosci okoto dwa ra-
zy wigkszej niz napigcie zasilacza glownego.
Z tego napigcia przez R1 zasilana jest bram-
ka tranzystora N-MOSFET, a o stabilizacj¢
napigcia wyjsciowego troszczy si¢ uktad sca-
lony TL431. Jest to regulowana dioda Zene-
ra. Rownolegle z ta dioda wlaczona jest zwy-
kta dioda Zenera DZ1, peliaca rolg zabez-
pieczenia DZ2 przed zbyt wysokim napig-
ciem. Kondensator C5 przeciwdziala wzbu-
dzaniu si¢ i wptywa tym samym na szybkos$¢
samego stabilizatora. Napigcie wyjsciowe
jest regulowane poprzez zmiang dzielnika

wyjsciowego R4, RS, P1 w taki sposob, ze na
koncowce pomiarowej uktadu TL431 ma
wystapic napigcie o wartosci 2,5V, co jest za-
razem najnizszym napigciem pracy tego sta-
bilizatora. Goérna granica napigcia jest wy-
znaczona przez dopuszczalne napigcie
TLA431 i wynosi ok. 33V. Zatem stabilizator
ten moze pracowac od 2,5 do 30V.
Ogranicznik pradu zostal wykonany na
elementach R2, R6, R7, T2. Dziata na zasa-
dzie pomiaru spadku napigcia na R2 i dostar-
czenia tego napigcia na baze tranzystora T2,
ktory powoduje wylaczenie T1. Dodatkowo
napigcie to jest podwyzszane przez R6, R7,
co daje spadek napigcia na R2 przy maksy-
malnym pradzie rzedu 0,2-0,4V, a nie jak
w konwencjonalnym uktadzie 0,7V. Dodat-
kowym atutem tej konfiguracji jest mozli-
wos$¢ ksztaltowania charakterystyki ograni-
czenia pradu tzw. krzywa podcigta. Uzyska-
no to przez zasilenie bazy T2 przez dzielnik
R6, R7 z dodatkowego napigcia uzyskiwane-
go ze stabilizatora R8, DZ3. Poprzez zmiang
tego napigcia (dioda Zenera) oraz zmiang
wartosci R6, R7 mozna zmienia¢ ogranicze-
nie jak i jego charakterystyke. Przy podanych
warto$ciach elementow ograniczenie pradu
nastgpuje przy wartosci ok. 3-4A, a prad
zwarciowy jest ok. dwa razy mniejszy. Zwar-
cie sygnalizowane jest za§wieceniem czer-

wonej diody LED2, natomiast obecnos¢ na-
piccia sygnalizuje LEDI.

Dla dociekliwych
Uktad byt testowany pradem do 3A o napig-
ciu 15V. Ograniczeniem pradu jest moc strat
tranzystora MOSFET oraz zastosowanego
prostownika i pojemnosci filtrujacej. Dla po-
danych wartosci elementow D1-D4 i C1, C2
nie powinien przekracza¢ 4-5A. Ogranicze-
nie pradu (i charakterystykg) zmienia sig¢
przede wszystkim wartoscia R2, a mowiac
doktadniej takze R6 lub R7. Kondensator C7
filtruje napigcie na tym dzielniku (jesli zrezy-
gnujemy z diody Zenera DZ3) oraz zapewnia
duzy prad impulsowy. Przy zmianie parame-
trow stabilizatora na napigcie wyzsze lub niz-
sze, oprocz zmiany dzielnika napigcia R4,
RS, P1, nalezy zmieni¢ warto§¢ R1. Rezystor
ten wptywa na prad ptynacy przez TL431
oraz LED2, prad ten powinien wynosi¢
ok.10mA. Minimalny prad ptynacy przez sta-
bilizator musi by¢ wigkszy od pradu dzielni-
ka R6, R7 (ok. 0,5mA). W tym celu wystar-
czy obciazy¢ wyjscie dioda LEDI i rezysto-
rem R3 dobra¢ jej prad.

Przy korzystaniu z transformatora o poje-
dynczym uzwojeniu wtérnym nie udaje si¢
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osiagna¢ podwojonej wartosci napigcia na
C4, zalezy ono silnie od obciazenia. Wynika
to stad, ze uktad powielania napigcia w tym
przypadku nie jest ukladem typowym, a tyl-
ko dostosowanym.

Stabilizator projektowany byt z mysla
o wspolpracy z transformatorem o podwoj-
nym uzwojeniu wtérnym, a poézniej dostoso-
wany zostat do pojedynczego. I tak, dioda D3
moze si¢ okaza¢ zbedna, ewentualnie trzeba
zmniejszy¢ jej napigcie. Jej wstepny dobor to
napigcie dwa razy wigksze od napigcia wyj-
Sciowego. Czym jest ono mniejsze, tym
mniejszy bedzie prad zwarciowy. Warto
wspomnie¢ o bezpieczniku, ktory jest wsta-
wiony w obwdd duzego pradu zmiennego,
a co za tym idzie strata napigcia na nim mo-
ze dochodzi¢ do 0,5V.

Pewnego wyjasnienia wymaga rowniez sy-
gnalizacja ograniczenia pradu wykonana na
LED2. Ot6z tranzystor T2 zwiera bramke T1
do jego zrédta przez wspomniang diodg. W ta-
kim ukladzie minimalne napigcie na bramce
wynosi¢ bedzie dla czerwonej diody ok.1,5V,
jest to napigcie, przy ktorym mozna przyjac,
ze T1 bedzie zatkany. Sa jednak niskonapig-
ciowe (tzw. logiczne) tranzystory MOSFET,
ktore przy tym napigciu beda w petni otwarte.
Warto na to zwrdci¢ uwagg, gdyby pojawity
si¢ ktopoty z ograniczeniem pradu.
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Diode D2 mozna tez usunaé, zwierajac jej
punkty na ptytce.

Montaz i uruchomienie
Montaz wykonujemy na plytce drukowanej
wedhug rysunku 2, zaczynajac od elementow
najmniejszych. Zaleznie od zastosowanego
transformatora montujemy dwie lub cztery
diody mostka prostowniczego oraz doktadnie
sprawdzamy poprawno$¢ montazu diody D5,
dla ktorej sa przeznaczone trzy otwory. T1
wyposazamy w odpowiedni radiator.

Po wlaczeniu zasilania uktad od razu po-
winien pracowa¢ poprawnie. Jedyna regula-
cja jest doktadne ustawienie napigcia wyj-
Sciowego. Sporej uwagi wymaga ogranicznik
pradu, ktory dobieramy do zastosowania. Je-
$li wystapia jakie§ problemy z uruchomie-
niem uktadu, na poczatku trzeba sprawdzi¢
obecno$¢ napigeia na C1, C2 oraz podwdjnej
jego wartosci na C4. Mozna tez odlaczy¢
ogranicznik pradu przez wylutowanie T2.

Po odpowiednim dobraniu warto$ci na-
pigcia i pradu dostosowanym do posiadanego
transformatora uktad powinien by¢ wyposa-
zony w odpowiedni radiator. T1 bedzie sig
grzat przy $rednich wartosciach pradu, pod-
czas pracy z maksymalnym pradem i mini-
malnym napigciem na T1 moc tracona jest
niewielka. Z tego wzgledu dobrze byloby wy-
posazy¢ uklad we wskaznik temperatury oraz
wskaznik t¢tnien na wyjsciu. Aby nie kompli-
kowa¢ tego prostego uktadu zrezygnowatem
z tego typu sygnalizacji.

Ireneusz Powir ski

Wykaz elementow

Rezystory

RLR8 .o 4,7kQ
R2 o 0,1Q 5W
R3 2,2kQ
RARG ... 1kQ
RS 10kQ
R7 4TkQ
PL o 2,2k potencjometr
Kondensatory

CIC2 ... 2200pF/50V
C3CA . 220pF/50V
B e 1nF
CB 220pF
O ATUF/25V
Poiprzewodniki

DI-D4 .. 1N5402
DSDB ..t 1N4002
DZ1 . o C33V dioda Zenera
DZ2 TL431
DZ3 .. C27V dioda Zenera
Tl BUZ11
T2 BC547
LEDL ..o LED zielona 5mm
LED2 ... LED czerwona 5mm
Pozostale

FL oo BT3A bezpiecznik
Podstawka bezpiecznikowa do druku

jest dostepny

jako kit szkolny AVT-
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