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Compacta, arhicunoscuta si trecuta cu adeseori vederea.. Odata cu trecerea in tehnologia CMOS, sursele noastre nu
mai sunt nevoite sa debiteze curenti mari insa tensiunea sa fie precisa si ,curata”. Avem aici exact ceea ce ne trebuie.

Caracteristici:

* Tensiune simetrica reglabila *0-18V la 1.5A
* Reglaje independente

* Constructie On Board

Functionare

Se folosesc schemele de aplicatie ale deja clasicelor
integrate LM317 si LM337 insa cu referinta modificata
pentru a creste tensiunea din 0V. Alimentarea se face de la
un transformator de 24VA ce poate asigura 2x18V la 1,5A.
Tensiunea se regleaza din cei doi potentiometri in cazul
folosirii ca sursa de serviciu.

O scurta prezentare a acestor circuite.
Asadar LM317 si LM337 fac parte din seria regulatoarelor de
tensiune reglabile in domeniul 1,25 V la 37 V la un curent
de 1,5A. LM317 este proiectat ca regulator de tensiune
pozitiva iar LM337 este proiectat ca regulator de tensiune
pozitiva. Acestea includ un circuit de limitare a curentului,
protectie la suprasarcina termica Si protectie pentru operare
in zona de siguranta. Structura interna a regulatorului
LM317 este figurata mai jos :
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Aplicatia clasica a regulatorului LM317 este cea din figura
de mai jos :
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Tensiunea la iesirea regulatorului se calculeaza cu formula :

Vo+ = 125/(1+ %} + 1 oy PL

C5 este utilizat pentru rejectia semnalelor tranzitorii de la
iesire, oscilatiile care ar aparea sunt integrate de aceasta

capacitate. in cazul folosirii acesteia, se introduce i dioda
D9 care intoarce varfurile pe linia de iesire.

Protectia la suprasarcina este foarte eficienta chiar in
conditiile in care terminalul V reglare este desprins.
Dispunem asadar de o siguranta extrema.

Avem un singur impediment la schema clasica : tensiunea la
iesire nu se regleaza din 0V tocmai datorita tensiunii ce
cade pe cele doua joctiuni ale tranzistoarelor regulatoare
interne. Solutia ar fi ca tensiunea de referinta sa fie coborata
cu 1,25V, adica de compensare a tensiunii ce apare pe cele
doua jonctiuni. lata aplicata aceasta solutie in figura de mai
jos
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in acest caz, tensiunea la iesirea regulatorului se calculeaza
cu formula :

P1+ R4

Vo+ =V, (1+ j+ | pg (PL+ R4) -V

Dat fiind faptul ca LM337 este identic cu LM317 ca structura
internd, insa proiectat pentru tensiune negativa, atat
schemele de principiu cat si relatiile de calcul sunt valabile

Vo- =V, (1+ P2+ R3j +1,4(P2+R3)-V,

Rejectia de 80dB este asigurata de C5 si C6.

Sursa este protejata cu o siguranta de 32mA iar prezenta
tensiunii la iegire este indicata de ledurile D2 si D3 pe cele
doua sectiuni.

Diodele D8 si D10 au rolul de a proteja regulatoarele la
tensiune inversa aplicata la iesire, cazul in care alimentam
sarcini reactive.



In cazul in care circuitul vi se pare interesant, va prezentdm mai jos schema interna a circuitului LM317. Merita studiat.
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Lista de componente

Nr.Crt. Componenta Denumire Valoare Cant
1 c2,C1 Condensator Pol. 1000uF/25V 2
2 C3,C4,C7,C8 Condensator N.P. 100nF 4
3 C5,C6 Condensator Pol. 10uF 2
4 C10,C9 Condensator Pol. 100pF/25V 2
5 D1 Punte Redresoare BRIDGE 1
6 D3,D2 Led LED 2
7 D4,D5,D6,D7,D8,09,D10, D11 Dioda 1N4007 8
8 F1 Siguranta 100mA 1
9 IC1 C.L LM317 1
10 IC2 C.L LM337 1
11 J1,32,33 Conector CON2 3
12 P2,P1 Potentiometru 5KQ 2
13 R1,R2 Rezistenta 1KQ 2
14 R4,R3 Rezistenta 2,2KQ 2
15 R6,R5 Rezistenta 240Q 2
16 Sswi ntrerupétor ON/OFF 1
17 T1 Transformator 2x12V/[24VA 1
18 RAD Radiator HS-132-38 2

IESIRI

ALIMENTARE
220VAC

ON/OFF

Amplasarea componentelor

Acest produs se livreaza in varianta circuit imprimat, circuit imprimat + componente sau in varianta asamblata in scopuri
educationale si va fi insotit de documentatia completé de asamblare pe CD.

Daca doriti sa aflafi mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
Daca ati intampinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office@epsicom.com
Pentru orice Tntrebari, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezitati sa ne contactati pe adresa office@epsicom.com
31 Sararilor Street | 200570 Craiova, Dolj, Romania | 0723.377.426, 0743.377.426



Regulatoare de tensiune liniare cu circuite integrate

Alimentarea circuitelor electronice se face de la surse de
energie ce trebuie sa furnizeze tensiuni constante. Intrucat
in realitate nu exista surse de tensiune ideale, se folosesc
circuite de stabilizare a tensiunii. Initial acestea au fost
realizate cu componente discrete (tranzistoare si
componente pasive), insa dupa anul 1970 au aparut i
primele circuite integrate liniare cu rol de stabilizare a
tensiunii, numite de uzual regulatoare de tensiune.

In prezent exista doud categorii de stabilizatoare de
tensiune: liniare si in comutatie. Ele se diferentiaza prin
modul de lucru al elementelor active ce contribuie la
stabilizarea tensiunii de iesire. Astfel sursele liniare se
caracterizeaza printr-o functionare ce evita regimurile blocat
si saturat ale tranzistoarelor cu rol de reglare, pe cand la
sursele in comutatie — tranzistoarele sau tiristoarele
principale functioneaza in regim de comutatie, la o frecventa
peste 20kHz.

Alegerea intre alimentatoarele liniare si cele in comutatie se
face in functie de destinatia alimentatorului ce trebuie
realizat, de schemele aflate in vecinatate si de pretul de
cost.

Intrucat regulatoarele ajustabile sunt de neinlocuit in surse
de alimentare utilizate in laborator, sau in alimentatoare
‘universale”, ne vom axa in acest material pe studiul
regulatoarelor liniare.

Avantajele acestora (cuprinzand transformatorul de retea,
redresorul si stabilizatorul de tensiune liniar) sunt
urmatoarele:

- sunt usor de realizat (utilizand regulatoare integrate cu 3
pini),

- pot fi ajustabile intr-o gama larga de tensiune la iesire,

- daca au element de reglare serie (ERS) cu tranzistoare
CMOS, pot lucra la caderi mici de tensiune,

- furnizeaza tensiuni bine stabilizate in raport cu variatia
temperaturii mediului,

- au raspuns tranzitoriu bun la variatiile sarcinii sau ale
alimentarii (sunt rapide),

- nu introduc perturbatii in reteaua de alimentare si nu
genereaza perturbatii electromagnetice,

- prezinta un zgomot la iesire neglijabil pentru majoritatea
aplicatiilor,

- au curent rezidual (la functionare in gol) relativ redus,

- au un cost redus.

Dezavantajele alimentatoarelor liniare sunt:

- necesita un transformator de retea care este greu i
voluminos,

- tranzistorul de reglare principal lucrand in regim liniar
disipa o putere mare si necesita in multe cazuri o racire
corespunzatoare,

- au randament relativ scazut in special la caderi mari de
tensiune pe ERS.

Regulatoarele integrate liniare au fost realizate in versiunile
initiale cu scopul de a acoperi cat mai multe aplicatii,
posibilitatea ajustarii tensiunii de iesire fiind unul din criteriile
cele mai importante. Ulterior tensiunile tipice utilizate la
alimentarea diferitelor familii de circuite integrate analogice
sau digitale au dus si la aparitia primelor regulatoare de
tensiune fixe cu tensiuni de iesire la valori de 24V, 15V, 12V,
9V, 5V, de ambele polaritati

Structura regulatoarelor de tensiune liniare integrate
(unipolare) este prezentata in figura de mai jos, aceasta
preluand principial schema stabilizatoarelor cu componente
discrete.

Blocurile unui regulator de tensiune sunt:

- elementul de reglare serie (ERS),

- circuite de protectie a ERS,

- circuite de supervizare (optional),

- amplificatorul de eroare (AE),

- sursa de tensiune de referinta (STR),

- divizorul de tensiune de iegire (DE),

- circuite de polarizare,

- circuit de pornire.



Elementul de reglare serie - ERS este cel care preia
diferenta de tensiune variabila dintre intrare si iesire,
mentinand constanta tensiunea de sarcina Vs.

Intrucat prin ERS trece intreg curentul de sarcin,
capabilitatea lui de a disipa caldura stabileste puterea
maxima de lucru a stabilizatorului.

Amplificatorul de eroare este de reguld un amplificator
diferential cu amplificare mare. El are rolul de a actiona ERS
pentru a mentine egala tensiunea culeasa de la divizorul de
iesire cu cea de referintd Vref.

Circuit de pornire are rolul de a evita stari metastabile ale
circuitelor de polarizare, stare care ar tine regulatorul in
stare de nefunctionare in momentul alimentarii.

Circuitele de protectie sunt destinate mentinerii ERS in
aria sigura de functionare (SOA — Safe Operating Area).
Circuitele supervizoare sunt specifice regulatoarelor
‘inteligente” care au implementate functii suplimentare de
protectie a sarcinii i a regulatorului.

Regulatoarele de tensiune ajustabile au o structura interna
asemanatoare cu cele de tensiune fixa, cu diferenta ca nu
includ un divizor al tensiunii de iesire, acesta fiind extern.
Intrucat la regulatoarele ajustabile pinul de ajustare este cel
care se conecteaza la divizorul extern al tensiunii de iesire,
curentul prin acest pin trebuie sa fie cat mai mic si constant.

Proprietatea regulatoarelor ajustabile, care le diferentiaza
de celelalte, este ca sunt flotante fata de masa, ele putand fi
folosite si la tensiuni mari daca nu se depasesc anumite
marimi limita.

Elementul de reglare serie trebuie sa poata prelua curentul
de sarcina la caderea de tensiune dintre intrare si iesire,
insa in acelasi timp este de preferat ca acesta sa necesite
un curent de comanda cat mai mic. Din aceste motive,
pentru ERS din regulatoarele integrate de putere medie si
mare se folosesc tranzistoare compuse (de regula
Darlington). Acestea prezinta dezavantajul cresterii caderii
de tensiune minime necesare regulatorului.
in regulatoarele de curenti mari (>1A) apare problema
scaderii factorului de amplificare in curent f al tranzistorului
compus, motiv pentru care se utilizeaza circuite pentru
compensarea scaderii lui f . De asemenea este necesara
utilizarea unei rezistente “de fuga@” care deviaza o parte din
curentul rezidual al primului tranzistor din ERS, pentru a nu fi
amplificat de tranzistorul de putere. Se reduce astfel curentul
minim de iegire care ar fi impus de curentul rezidual
amplificat .

Integrarea in regulator a unui ERS cu tranzistoare compuse
face posibila utilizarea unui singur tranzistor extern (cu
rezistenta de fuga externa), atunci cand se doreste
extinderea gamei curentului de sarcina. Asa cum se va arata
in capitolul 2, completarea ERS cu un tranzistor extern are i
dezavantaje prin faptul ca se poate implementa simplu doar
0 protectie de supracurent a

tranzistorului extern .

ERS poate fi ajutat cu o rezistenta de ocolire, care insa va
impune un curent minim de iegire.

La regulatoarele de tensiune mica, pentru a creste
randamentul se folosesc ERS de tipul CMOS.

Un alt tip de ERS este cel format din doua tranzistoare serie,
el avand avantajul ca poate fi interconectat cu o rezistenta
de ocolire ce ajuta la disiparea unei parti de putere.

Exista diferite topologii pentru acest tip de ERS ce provin din
combinatiile intre tipurile npn si pnp ale tranzistoarelor
inseriate. Unele din aceste topologii necesita surse auxiliare
de polarizare, sau rezistente de balast la iegirea regulatorului
pentru a

prelua un curent minim necesar. Pentru integrare se vor
alege topologiile care duc la un layout avantajos si nu
necesita surse auxiliare pentru polarizare.

Modul de comanda a acestor tranzistoare face ca integrarea
acestui tip de ERS sa prezinte unele avantaje importante:

- reducerea puterii disipate in integrat (ERS) cu un factor de
4, permitand reducerea suprafetei radiatorului sau chiar
eliminarea lui,

- permite reducerea radiatorului de aproximativ 3 ori fata de
un regulator clasic echivalent,

- are proprietati de autolimitare a curentului (la suprasarcina
si scurtcircuit) permitand eliminarea circuitelor de protectie,

- nu prezinta risc de strapungere secundara, intrucét
tranzistoarele nu ajung niciodata in situatia de a avea i
tensiune si curent mare, putand lipsi astfel circuitul de
protectie contra strapungerii secundare.

Dezavantajele acestui ERS: sunt cresterea caderii minime
de tensiune a regulatorului, necesitatea unui pin suplimentar
pentru rezistenta de ocolire si pierderea proprietatilor de
circuit flotant in cazul utilizarii in regulatoare ajustabile,
dezavantaje care sunt insa compensate de beneficiile
oferite, enuntate anterior.

In cazul regulatoarelor cu cadere micé de tensiune Low
Drop-Out (LDO), se utilizeaza ERS ce au tranzistorul de tipul
“superbeta” sau de tipul CMOS, ducénd la caderi mai mici
de 0.2V. Aceste ERS au permis aparitia unei noi generatii de
regulatoare, utilizate cu precadere in aparatura portabila la
care randamentul este esential. Printre altele, functionarea la
o cadere cat mai mica de tensiune este elementul cheie in
cresterea autonomiei de functionare in cazul in care
resursele energetice sunt limitate: baterii, acumulatori,
generatoare MEMS, circuitele de alimentare preluand rolul
de gestionare a energiei disponibile.

Protectiile integrate pot fi clasificate in functie de ceea ce
protejeaza: regulatorul din care fac parte sau circuitele
alimentate. Astfel, marea majoritate a protectiilor ce vizeaza
fiabilitatea regulatorului se concentreaza asupra protectiei
ERS. Protectiile integrate ale ERS definesc de fapt marginea
ariei sigure de functionare a regulatorului si sunt :

- la supracurent,

- termica,

- contra strapungerii secundare.



Toate protectiile ERS actioneaza prin modificarea comenzii
acestuia, n sensul reducerii curentului de iesire atunci cand
se detecteaza risc de strapungere, suprasarcina respectiv
supraincalzire, facand practic regulatorul indestructibil la o
utilizare corecta.

Un lucru important de care trebuie sa se tina seama la
interconectarea regulatoarelor este ierarhia buclelor
existente intr-un regulator. Decuplarea la supraincélzire,
limitarea de curent, si amplificatorul de eroare, se constituie
in trei bucle separate care detin controlul tensiunii de iesire
dupa urmatoarea ierarhie:

1. Limitarea termica (cand integratul limiteaza temperatura
jonctiunii prin disiparea de putere)

2. Limitarea de curent (cand integratul limiteaza curentul de
sarcina)

3. Controlul tensiunii (cand integratul stabilizeaza tensiunea
de iesire, AE avand controlul iesirii)

lerarhia arata ca regulatorul va incerca in mod normal sa
functioneze in regim de stabilizare de tensiune, caz in care
amplificatorul de eroare va mentine tensiunea de iesire la o
valoare constanta. Aceasta presupune insa ca atat curentul
de sarcing, cat si temperatura jonctiunii sunt in limitele
permise.

La cresterea curentului prin sarcina peste valoarea limita,
controlul va fi preluat de circuitul de limitare de curent.
Amplificatorul de eroare va avea controlul din nou doar daca
circuitul de limitare de curent sesizeaza o reducere
suficienta a curentului prin sarcind. O crestere a temperaturii
cipului (indiferent de cauza) aproape de limita maxima (in jur
de 160°C) va determina circuitul de protectie termica sa
intervina asupra curentului de comanda al elementului de
reglare serie, reducand curentul prin sarcina si disiparea de
putere interna.

Limitarea termica poate prelua controlul atat asupra
amplificatorului de eroare cat si asupra circuitului de limitare
de curent.

Regulatorul va avea tensiunea de iesire constanta
(stabilizata) doar cand protectiile nu preiau controlul
elementului serie. Cand limitarea de curent este activa,
tensiunea de iesire va fi redusa astfel incat curentul de
sarcina sa fie egal cu valoarea de limitare predefinita.

Siin limitarea termica tensiunea de iesire va fi redusa, insa
curentul de sarcina poate fi scazut la orice valoare inclusiv
nula.

Protectia la supracurent integrata in regulatoare cel mai des
utilizata este cea de limitare simpla de curent, marcata ca
zona 1 a SOA. Aceasta are ca principiu detectarea
supracurentului cu ajutorul unei rezistente inseriate cu ERS.
Caderea de tensiune de pe aceasta rezistenta polarizeaza
jonctiunea baza-emiter a unui tranzistor de protectie ce
deturneaza curentul de comanda al ERS in caz de
supracurent, regulatorul functionand ca o sursa de curent
constant. Daca se polarizeaza baza tranzistorului de
protectie dintr-un divizor al tensiunii de iesire, se poate
obtine o protectie cu intoarcere de curent — utila in situatia in
care SOA tranzistorului ERS nu este suficient de mare si

necesita a fi utilizata eficient . Limitarea de curent cu
intoarcere intra in functie |a atingerea unui curent maxim,
dupa care curentul de sarcina este redus pe masura ce
incarcarea

continua sa creasca, pana la atingerea curentului de
scurtcircuit. Revenirea la functionare normala se face
automat la disparitia conditiei de scurtcircuit, insa trebuie sa
se tina cont c& exista o histereza in functionarea acestui tip
de limitari . Avantajul acestei protectii este acela ca asigura
o fiabilitate mai buna, Tnsa exista riscul ca la pornire, sarcini
capacitive sa duca regulatorul direct la

curentul de scurtcircuit care este mai mic decét curentul de
intoarcere. Acest lucru poate fi evitat daca se invalideaza
temporar aceasta protectie, permitand un curent mai mare
prin ERS péna la demararea circuitelor alimentate. Aceasta
problema poate fi intéInita si in cazul alimentarii de motoare
electrice, care prezinta un cuplu mai mare in starea
stationara, necesitand la pornire un curent de “rupere”.
Ambele tipuri de protectii de supracurent au dezavantajul
prezentei unei rezistente serie cu ERS care va duce la o
crestere a caderii de tensiune minime a regulatorului. Pentru
a diminua acest neajuns se pot utiliza rezistente de valoare
mai mica, a caror cadere de tensiune este amplificata in loc
sa polarizeze direct jonctionea baza-emitor a unui tranzistor.
Solutia prezinta dezavantajul complicarii schemei
regulatorului, aducénd si un risc de instabilitate prin
caracteristica amplificatorului introdus. O alta solutie de
detectie a supracurentului este utilizarea de tranzistoare
multicolector sau multiemitor in ERS , o parte din aria
colectorului sau emiterului fiind utilizata pentru a estima
curentul prin ERS. intrucat pentru un randament bun
curentul deviat

pentru detectie trebuie sa fie cat mai mic in raport cu cel prin
sarcing, trebuie realizat un compromis intre precizia detectiei
si eficienta regulatorului.

Protectia termica are ca rol principal mentinerea temperaturii
jonctiunilor regulatorului in limite ce previn distrugeri
ireversibile cauzate de supraincalziri. Protectia termica are
ca principiu modificarea polarizarii circuitelor, ducand peste
0 anumita temperatura la blocarea ERS. Spre diferenta de
celelalte protectii, aceasta necesita un anumit timp de
revenire, cauzat de inertia termica a partilor componente ale
regulatorului, ce duce la o histereza a circuitului de protectie
termica.

Protectia la strapungere secundara actioneaza doar in
gama de caderi mari de tensiune — zona 3 a marginii SOA,
ea reducand curentul prin regulator pentru a preintdmpina
fenomenul de strapungere secundara.

I ultimii ani au aparut generatii de regulatoare inteligente
ce au inglobate suplimentar circuite de supervizare. Initial
aceste circuite de supervizare de tensiune se integrau doar
separat. Supervizarea tensiunii stabilizate ajuta la protectia
sarcinii, sau previne situatiile critice ce pot sa apara la
alimentarea improprie a circuitelor digitale. Regulatoarele de
tensiune inteligente genereaza semnalizari utile pe baza
carora sistemele alimentate sau chiar regulatorul pot lua
decizii in timp util.



Semnalizarile pot fi:

- de supratensiune la intrarea regulatorului, utila pentru
decuplarea sarcinii la supracresteri periculoase ale tensiunii
de intrare,

- de reset — utilizata de microprocesoare pentru a salva
anumite date atunci cand tensiunea de la intrarea
regulatorului scade sub un anumit prag, cand functionarea
circuitelor alimentate are deveni improprie sau chiar
periculoasa .

- de eroare — cand tensiunea stabilizata scade cu un anumit
procent din valoarea prestabilita, utila circuitelor de precizie
alimentate de regulator.

Tot cu scopul de protectie al circuitelor alimentate, s-au
conceput regulatoare cu iesiri multiple de tensiune, ce pot fi
pornite/oprite secvential.

Sursa de tensiune de referinta este unul din elementele
cheie ale regulatoarelor de tensiune. Performantele ei
depind de stabilitatea acesteia in raport cu tensiunea de
alimentare, temperatura si incarcarea de curent. Calitatea
sursei de referinta nu depinde insa doar de stabilitatea ei cu
temperatura. Aceasta este performanta daca prezinta si un
zgomot mic gi are o
atenuare buna a zgomotelor provenite din sursa de
alimentare.

Functionarea regulatoarelor de tensiune la parametrii
specificati are loc daca sunt respectate anumite conditii

precizate de producator. Setul uzual de parametrii electrici gi
termici, conditiile in care se obtin, si conditiile de
manipularesunt:

- stabilizarea minima in raport cu sarcina,

- stabilizarea minima in raport cu tensiunea de intrare,

- valoarea si toleranta (dispersia) tensiunii de iesire sau de
referinta,

- domeniul tensiunii de iegire,

- caderea minima de tensiune intre intrare i iegire,

- tensiunea de intrare maxima

- rejectia riplului (la dublul frecventei retelei),

- curentul de sarcina minim garantat,

- zgomotul de iesire,

- curentul prin pinul de ajustare si variatia acestuia in
domeniul tensiunii de iesire,

- curentul de repaus (absorbit de la tensiunea de intrare)

- stabilitatea cu temperatura in domeniul de temperatura,

- stabilitatea pe termen lung (la functionarea la o
temperatura ridicata)

- impedanta de iesire

- raspunsul tranzitoriu al tensiuni de iesire la saltul tensiunii
de intrare respectiv al curentului de sarcina

- puterea maxima disipata

- aria sigura de functionare

- rezistenta termica jonctiune - capsula

- rezistenta termica jonctiune - mediu ambiant

- temperatura de stocare

- temperatura si intervalul de timp de lipire

Extinderea gamei curentului de sarcina folosind rezistor de ocolire
Cea mai simpla metoda de extinderea a gamei de curenti a unui stabilizator se obtine cand pentru o parte din puterea ce trebuie
s& fie disipata se va utiliza un element pasiv — o rezistenta de ocolire conectata in paralel cu elementul de reglare serie al

regulatorului ca in figura de mai jos:
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AViemax= Vi max—Vemin este valoarea maxima a caderii de tensiune obtinuta cand tensiunea de intrare este maxima, respectiv

cea de iesire este minima.

Schema are dezavantajul ca este necesar un consum minim garantat pentru a nu avea la iesire o tensiune mai mare decat cea
fixata de pinul de ajustare in cazul lipsei curentului de sarcina.
in fapt este vorba de o translatare spre valori superioare a marginii ariei sigure de functionare, ce are ca rezultat obtinerea de
curenti mai mari de sarcina pe masura ce creste caderea de tensiune Vi-Ve.



Desi prezentata pentru un regulator ajustabil, solutia avantajoasa este mai ales pentru regulatoarele fixe intrucat caderea de
tensiune se situeaza intr-o gama mai restransa.

Extinderea gamei curentului de sarcina folosind un tranzistor extern

Una din cele mai cunoscute metode de extindere a gamei de curent de iesire a unui regulator prezentata in figura de mai jos, este
aceea de a utiliza un tranzistor extern ce degreveaza aproape complet ERS intern de curentul de sarcina. Pe langa cresterea
curentului maxim de sarcina se va obtine o crestere a stabilizarii in raport cu sarcina, regulatorul integrat lucrénd la o fractiune
redusa a curentului de sarcina.

Desi tranzistorul extern va putea disipa o putere mai mare, solutia prezintad dezavantajul ca va duce la cresterea tensiunii minime
necesare intre intrare si iesire AVie min, din cauza rezistentei R3 inseriate cu intrarea regulatorului, necesara pentru a polariza
jonctiunea baza-emitor a tranzistorului extern. Pentru ca la curentul maxim de sarcina sa nu fie necesar un curent de comanda
mai mare decat curentul maxim al regulatorului, factorul B de amplificare in curent va trebui sa aiba o valoare minima:

}B JT: max
axt

IRTma:-c

unde Is max si IRT max sunt curentii maximi prin sarcina respectiv regulatorul integrat. Raportul curentilor prin regulator, respectiv
tranzistor se obtine prin adoptarea corespunzatoare a rezistentei R3. Un dezavantaj major este ca tranzistorul extern nu
beneficiaza in mod direct de toate protectiile integrate ale regulatorului de tensiune ce-l comanda. Aceasta varianta impune deci
adaugarea suplimentara de circuite de protectie doar pentru tranzistorul extern.

in figura de mai jos este aratat un mod simplu de implementare a protectiei la supracurent a tranzistorului extern. Aceasta va duce
insa la o crestere suplimentara a tensiunii Vie min.
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Extinderea gamei curentului de sarcina folosind tranzistoare externe conectate in paralel

O alta metoda de extindere a gamei curentului de iesire consta in conectarea in paralel a mai multor tranzistoare externe cu rol de
ERS. Daca acestea sunt tranzistoare bipolare, din cauza dispersiei de fabricatie a parametrilor, prin simpla conectare in paralel se
va ajunge la o distributie inegala a curentilor. Caderea de tensiune fiind identica, rezulta ca nu exista un control precis al puterii
disipate pe fiecare tranzistor. Asadar, la comanda cu acelasi regulator a mai multor tranzistoare in paralel se pune problema



egalizarii curentilor prin acestea. Asa cum se vede in figura de mai jos, solutia este aceea de a inseria rezistente de balast in
emitoarele tranzistoarelor de putere.
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Extinderea gamei curentului de sarcina folosind regulatoare conectate in paralel

O solutie alternativa la folosirea de tranzistoare multiple conectate in paralelel ca ERS extern consta in conectarea in paralel a
mai multor regulatoare de tensiune ajustabile. Se elimina astfel problema protectiei elementelor active externe, fiecare regulator
avand propriile protectii integrate. O solutie des folosita este cea prezentata in figura de mai jos, unde s-a exemplifica cazul cu 3
regulatoare in paralel. Datorita distributiei parametrilor de fabricatie a circuitelor, implicit si a tensiunii de referinta interne,
tensiunile de la iegirile regulatoarelor vor avea valori ugor diferite, din cauza conectarii in comun a pinului de referinta.

intrucét diferentele se vor regasi pe rezistentele de egalizare, se observa motivul unei distributii inegale a curentilor, la fel ca si in
cazul conectérii in paralel a tranzistoarelor. Este necesara deci insumarea curentilor de iesire prin rezistente cu rol de egalizare a
acestora.
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Amplificatorul operational actioneaza simultan pinii de ajustare, facand parte din bucla de reactie negativa.

Pe masuréa ce curentul de sarcina creste, vor intra pe rand in functie si celelalte regulatoare cu tensiune de referinta mai mica. La
curenti de sarcina mai mari, regulatoarele cu tensiune de referintd mai mica vor debita curentul maxim doar cand celelalte
regulatoare Tsi limiteaza tensiunea de iesire, lucru care se intampla la intrarea in functie a protectiilor acestora.

Folosind aceasta schema se pot obtine performante relativ bune doar pana la un curent de sarcina inferior multiplului curentului
maxim individual, avénd ca si cauza dispersia de fabricatie a valorii tensiunilor de referinta a regulatoarelor si asimetria cailor
termice individuale.

Extinderea gamei tensiunii de intrare prin inserierea regulatoarelor

La curenti de sarcina semnificativi, $i in cazul in care caderea de tensiunea pe regulator este mult prea mare, va actiona protectia
contra strapungerii secundare a ERS [20], tensiunea de iesire fiind nestabilizata in acest caz. Una dintre solutii este aceea de a
inseria cu intrarea regulatorului un preregulator. Se exploateaza in acest sens arhitectura regulatoarelor ajustabile cu 3 pini ce pot



functiona flotant fata de masa. In figura de mai jos se prezinta o schemé ce utilizeaza un preregulator cu rol de a prelua cea mai
mare parte din caderea de tensiune dintre intrare $i iesire.

RT,

urmarire

Regulatorul de iesire are in permanenta aceeasi cadere de tensiune stabilita de rezistentele de polarizare ale preregulatorului. Se
obtin performante foarte bune de stabilizare in raport cu intrarea, datorita faptului c& practic tensiunea de intrare a celui de al
doilea regulator este constanta. Temperaturile jonctiunilor regulatorului de iesire se vor afla intr-o gama redusa, prin limitarea
puterii disipate de catre acesta.

Schema are ca dezavantaj faptul ca disiparea de putere a celor doua regulatoare nu este egala la orice cadere de tensiune intre
intrare si iesire. Acest lucru impiedica exploatarea la maxim a ariei sigure de functionare a ambelor regulatoare, preregulatorul
fiind primul care va intra in limitare de curent sau va atinge temperatura maxima pentru caderi mari de tensiune intre intrare i
iesire.

Stabilizator de tensiuni mari

in cazul in care se doresc tensiuni de intrare mai mari 80V, schema cu preregulator de urmarire nu mai poate fi aplicata intrucat
chiar si pentru o distributie egald a caderilor de tensiune se va depasi caderea de tensiune maxim admisa de regulatoare. Solutia
va fi o prereglare cu tranzistoare de mai jos, regulatorul integrat avand mentinuta in permanenta caderea de tensiune la o valoare
cu cativa volti peste valoarea 4Viemin cu ajutorul unei diode stabilizatoare. Aceasta va face ca disiparea de putere redusa a
acestuia sa-I mentina intr-un regim termic favorabil. Tranzistoarele vor avea rolul de a prelua cea mai mare parte a caderii de
tensiune, motiv pentru care curentul de sarcina trebuie sa fie mic pentru a nu se depasi puterea disipata maxim admisa de
tranzistoare.
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Prin randamentul mult scazut pe care il prezinta la caderi mari de tensiune intre intrare si iesire, schema se preteaza doar la
curenti mici de ordinul miliamperilor, fiind avantajoasa fata de sursele in comutatie prin ajustabilitatea tensiunii intr-o gama larga,
simplitate, pret si zgomot redus.
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