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Caracteristici:
» Constructie On Board
+ Reglaj tensiune

Functionare

Piesa de baza este un transformator ce poate debita un
curent de cel putin 20A sau de cati avem nevoie, o punte
redresoare de 20-35A si blocul de filtrare realizat cu
condensatoarele C1 si C2, ce reprezinta in prima faza blocul
de alimentare.

Stabilizatorul cuprinde elementul ,inteligent”, un circuit
intgrat stabilizator LM7812, regulatorul format din
tranzistoare pnp Q1 ... Q5 montate in paralel cu rezistentele
de egalizare a curentilor aferente si circuitul de limitare a
curentilor pe ramuri realizat cu Q6. Interesanta este solutia
adoptata pentru egalizare a curentilor: Q6 sesizeaza
cresterea curentului prin fiecare tranzistor regulator i
blocheaza grupul regulator prin limitarea curentului pe
bazele tranzistorilor. Ca si la alte configuratii semanatoare,

tipul tranzistoarelor nu este nu este critic, trebuie insa sa fie
de acelasi tip si cu caracteristici apropiate pentru ca
distributia curentilor, a puterii pe fiecare capsula, sa fie
aproximativ egala.

Reglarea tensiunii se face firesc din P1. Tot circuitul este
compact, tranzistoarele se vor fixa pe un radiator, fara
izolare electrica colectorul fiind conectat la capsula, folosind
pasta de transfer termic. Se va recurge chiar si la folosirea
unui ventilator de PC pentru racirea corespunzatoare a
radiatorului.

Se recomanda ingrosarea cu cositor a traseelor circuitului
principal de curent de pe modulul de circuit imprimat.
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Schema electrica

31 Sararilor Street | 200570 Craiova, Dolj, Romania | 0723.377.426, 0743.377.426



Reglqj tensiune

Alimentare DC

Lista de componente
Nr.Crt. Componenta Denumire Valoare Cant
1 c1,Cc2 Condensator Pol 4700uF/35V 2
2 C3 Condensator Pol 1000uF/16V 1
3 C12,C11 Condensator NP 1uF 2
4 D1 Punte Punte 20A 1
5 J2 Conector CON2 1
6 J3 Conector CON2 1
7 P1 Potentiometru 100Q 1
8 Q1,02,Q3,04,Q5 Tranzistor 2N6491 5
9 Q6 Tranzistor BD242 1
10 R1,R2,R3,R4,R5 Rezistenta 0,22Q/5W 5
11 R6,R7,R8,R9,R10 Rezistenta 10Q 5
12 R11 Rezistenta 10Q/2wW 1
13 R12 Rezistenta 470Q 1
14 Ul C.L LM7812 1

Acest produs se livreaza in varianta circuit imprimat, circuit imprimat + componente sau in varianta asamblata in scopuri
educationale.

Daca doriti sa aflai mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
Daca ati intdmpinat 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
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Regulatoare liniare de tensiune 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 compo-
nente pasive), insa dupa anul 1970 au aparut si primele
circuite integrate liniare cu rol de stabilizare a tensiunii,
numite de uzual regulatoare de tensiune.

In prezent existd doud categorii de stabilizatoare de
tensiune: liniare si in comutatie. Ele se diferentiaza prin
modul de lucru al elementelor active ce contribuie la stabili-
zarea tensiunii de iesire. Astfel sursele liniare se caracteri-
zeaza printr-o functionare ce evita regimurile blocat si
saturat ale tranzistoarelor cu rol de reglare, pe cand la
sursele in comutatie — tranzistoarele sau tiristoarele princi-
pale 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 preful de
cost.

Intrucat regulatoarele ajustabile sunt de nefnlocuit in
sursele de alimentare utilizate in laborator, sau in alimenta-
toare “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 variatjile 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 functionarea in gol) relativ redus,
- au un cost redus.

Dezavantajele alimentatoarelor liniare sunt:

- necesita un transformator de retea care este greu si
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
preludnd 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.

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
sarcind. Pe langa cresterea curentului maxim de sarcina se
va obtine o crestere a stabilizarii in raport cu sarcina,
regulatorul integrat lucrand la o fractiune redusa a curentului
de sarcina.
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Desi tranzistorul extern va putea disipa o putere mai mare,
solutia prezinta dezavantajul ca va duce la cresterea
tensiunii minime necesare intre intrare si iesire 4Vie 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:
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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-I
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 curentjlor. 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
usor diferite, din cauza conectarii in comun a pinului de
referinta.

Intrucat diferentele se vor regasi pe rezistentele de
egalizare, se observa motivul unei distributjii inegale a
curentilor, la fel ca si in cazul conectarii 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 masura ce curentul de sarcina creste, vor intra pe rénd in
functie si celelalte regulatoare cu tensiune de referinta mai
mica. La curentj de sarcina mai mari, regulatoarele cu
tensiune de referintd mai mica vor debita curentul maxim
doar cand celelalte regulatoare isi limiteaza tensiunea de
iesire, lucru care se intdmpla la intrarea in functie a
protectiilor acestora.

Folosind aceasta schema se pot obtine performante relativ
bune doar péna 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 si iegire.

Regulatorul de iesire are in permanenta aceeasi cadere de
tensiune stabilita de rezistentele de polarizare ale preregula-
torului. Se obtin performante foarte bune de stabilizare in
raport cu intrarea, datorita faptului ca 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 si 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 egala 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 cétiva volii peste
valoarea 4Viemin cu ajutorul unei diode stabilizatoare.
Aceasta va face ca disiparea de putere redusa a acestuia
sa-l 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, pre{ si zgomot redus.



