
 
 
 

  EPSICOM 
     Ready Prototyping  
 

  CCCooollleeecccțțțiiiaaa   PPPrrroootttooo   LLLaaabbb---SSSeeerrrvvviiiccceee                                                                                                                                                                                                                                 EP 0191……..….   
 
 

Cuprins 
________________________________________ 
 
Prezentare Proiect 
Fișa de Asamblare 
 1. Funcționare  2 
 2. Schema   3
 3. PCB   4 
 4. Lista de componente  4 
 5. Tutorial – Surse de alimentare 7-8 
________________________________________ 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  �Avantaj Pret/Calitate 

�Livrare  rapida 
�Design Industrial 
�Proiecte Modificabile 
�Adaptabile  cu alte module 
�Module  usor de asamblat  
�Idei  Interesante 

 

www.epsicom.com/kits 
a division of EPSICO Manufacturing 
 

 
Idei pentru afaceri  
 
Hobby & Proiecte Educationale  
 

 
SURSA DE TENSIUNE 

12V 10A 
 



 
 
  Reglarea unei tensiuni în asemenea domeniu, la curenţi de până la 20A reprezintă de-a dreptul un act de curaj, folosind 
regulator serie. Să nu omitem faptul că ne apropiem de un 700W putere disipată pe regulator. 
 
  Caracteristici: 

• Construcţie On Board  
• Reglaj tensiune 1,2 – 37V  
 

  Funcționare  
  Piesele de bază sunt: un transformator ce poate debita un 
curent de cel putin 20A ,o punte de 20-35A şi filtrajul cu 
condensatoare. Acestea reprezintă componentele blocului 
de alimentare ce va genera o tensiune continuă, 
nestabilizată. Capabilitatea transformatorului de a genera 
curent determină parametrul curent de iesire. Stabilizatorul 
cuprinde elementul „inteligent”, un circuit integrat stabilizator 
LM317, regulatorul format din tranzistori pnp Q1 ... Q5 
montaţi în paralel, rezistentele aferente de egalizare a 
curenţilor şi circuitul de limitare a curentului realizat cu Q6. 
Interesantă este soluţia adoptată pentru egalizarea 
curentilor: Q6 sesizează creşterea curentului prin fiecare 
tranzistor regulator şi blochează grupul regulator prin 
limitarea curenţilor din bază. 
  Reglarea tensiunii se face firesc din P1. Tot circuitul este 
compact, se va prinde pe un radiator corespunzator şi se va 
recurge chiar la folosirea unui ventilator de PC. 
  Se recomandă îngroşarea circuitului principal de curent cu 
cu un strat de cositor pentru a rezista la trecerea unor 
curenți mai mari. 
Acest alimentator o soluţie de testare a unor echipamente, în 
regim de pornire, a unor parametrii. Pentru lucru în regim 
continuu, va fi necesar să proiectăm transformatorul astfel 
ca tensiunea ce va cădea pe regulatorul serie să fie suficient 
de mică pentru a nu avea pierderi inutile de energie. Cu 
circuitul LM317 se obţine o tensiune de referință care, 
împreuna cu tensiunea din bucla de reacţie aplicate 
amplificatorului de eroare, comandă tranzistorii regulator 
serie. 
Mai jos este diagrama internă a circuitului LM317, conform a 
foii de catalog de la Fairchild. 

 
Observați că intrarea de reglare (Adj) controlează o tensiune 
de referință pe intrarea amplificatorului ce furnizează o 
tensiune la o valoare egală cu diferența dintre intrarea 
semnalului de eroare de pe intrarea inversoare şi tensiunea 
de reglare pe intrarea neinversoare. Semnalul de pe ieşirea 
amplificatorului comandă un regulator format din tranzistoare 
în conexiune Darlington, rezultând un caştig foarte mare de 
curent. Blocul referință de tensiune produce o tensiune 
constantă la creșteri de temperatură, secțiunile tensiune de 
referință sunt proiectate pentru a avea coeficienți de 
temperatură complementare ceea face ca tensiunea de 
referință să fie stabilă pe un domeniu larg de temperatură iar 
regulatorul va avea o tensiune de ieșire constantă atunci 
când temperatura crește. 
 
                Atenție !!! 
                   
  Se lucrează cu curenţi foarte mari, sursa putând fi 
configurată să lucreze pe sarcini până la 1500W, aşadar 
trebuie să aveţi grijă la dimensiunea cablurilor și conectarea 
lor. 
  Circuitul stabilizator se montează pe radiator, cu legături 
scurte faţă de tranzistoare pentru a evita apariţia oscilaţiilor. 
  Tranzistoarele se vor monta pe un radiator de aluminiu 
folosind pastă de transfer termic. 
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Schema electrică 
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 Acest produs se livrează în varianta circuit imprimat, circuit imprimat + componente sau în varianta asamblată în scopuri 
educaționale. 
 

 

 

Lista de componente 

 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 

Amplasarea componentelor 
 
 
 
 
 

 
Dacă doriţi să aflaţi mai multe despre produsele noastre, vizitaţi situl www.epsicom.com    

Dacă aţi întâmpinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau dacă doriţi informaţii suplimentare, contactaţi-ne prin e-mail office@epsicom.com    

Pentru orice întrebări, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezitaţi să ne contactaţi pe adresa office@epsicom.com    
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Nr.Crt. Componenta Denumire Valoare Cant 

1 C1,C2 Condensator Pol 4700µF/50V 2 

2 C3 Condensator Pol 1000µF/50V 1 

3 C12,C11 Condensator NP 1µ 2 

4 D1 Punte Punte 20A 1 

5 J2 Conector CON2 1 

6 J3 Conector CON2 1 

7 P1 Potenţiometru 10KΩ 1 

8 Q1,Q2,Q3,Q4,Q5 Tranzisror 2N6491 5 

9 Q6 Tranzisror BD242 1 

10 R1,R2,R3,R4,R5 Rezistenţă R22Ω/5W 5 

11 R6,R7,R8,R9,R10 Rezistenţă 10Ω 5 

12 R11 Rezistenţă 10R/2W 1 

13 R12 Rezistenţă 330Ω 1 

14 U1 C.I. LM317 1 



 
 

 
Regulatoare de tensiune liniare cu circuite integrate 
 
Alimentarea circuitelor electronice se face de la surse de 
energie ce trebuie să furnizeze tensiuni constante. Întrucât 
în realitate nu există surse de tensiune ideale, se folosesc 
circuite de stabilizare a tensiunii. Iniţial acestea au fost 
realizate cu componente discrete (tranzistoare şi 
componente pasive), însă după anul 1970 au apărut şi 
primele circuite integrate liniare cu rol de stabilizare a 
tensiunii, numite de uzual regulatoare de tensiune. 
În prezent există două categorii de stabilizatoare de 
tensiune: liniare şi în comutaţie. Ele se diferenţiază prin 
modul de lucru al elementelor active ce contribuie la 
stabilizarea tensiunii de ieşire. Astfel sursele liniare se 
caracterizează printr-o funcţionare ce evită regimurile blocat 
şi saturat ale tranzistoarelor cu rol de reglare, pe când la 
sursele în comutaţie – tranzistoarele sau tiristoarele 
principale funcţionează în regim de comutaţie, la o frecvenţă 
peste 20kHz. 
Alegerea între alimentatoarele liniare şi cele în comutaţie se 
face în funcţie de destinaţia alimentatorului ce trebuie 
realizat, de schemele aflate în vecinătate şi de preţul de 
cost. 
 
Întrucât regulatoarele ajustabile sunt de neînlocuit în surse 
de alimentare utilizate în laborator, sau în alimentatoare 
“universale”, ne vom axa în acest material pe studiul 
regulatoarelor liniare.  
Avantajele acestora (cuprinzând transformatorul de reţea,  
redresorul şi stabilizatorul de tensiune liniar) sunt 
următoarele: 
- sunt uşor de realizat (utilizând regulatoare integrate cu 3 
pini), 
- pot fi ajustabile într-o gamă largă de tensiune la ieşire, 
- dacă au element de reglare serie (ERS) cu tranzistoare 
CMOS, pot lucra la căderi mici de tensiune, 
- furnizează tensiuni bine stabilizate în raport cu variaţia 
temperaturii mediului, 
- au răspuns tranzitoriu bun la variaţiile sarcinii sau ale 
alimentării (sunt rapide), 
- nu introduc perturbaţii în reţeaua de alimentare şi nu 
generează perturbaţii electromagnetice, 
- prezintă un zgomot la ieşire neglijabil pentru majoritatea 
aplicaţiilor, 
- au curent rezidual (la funcţionare în gol) relativ redus, 

- au un cost redus. 
Dezavantajele alimentatoarelor liniare sunt: 
- necesită un transformator de reţea care este greu şi 
voluminos, 
- tranzistorul de reglare principal lucrând în regim liniar 
disipă o putere mare şi necesită în multe cazuri o răcire 
corespunzătoare, 
- au randament relativ scăzut în special la căderi mari de 
tensiune pe ERS. 
 
Regulatoarele integrate liniare au fost realizate în versiunile 
iniţiale cu scopul de a acoperi cât mai multe aplicaţii, 
posibilitatea ajustării tensiunii de ieşire fiind unul din criteriile 
cele mai importante. Ulterior tensiunile tipice utilizate la 
alimentarea diferitelor familii de circuite integrate analogice 
sau digitale au dus şi la apariţia primelor regulatoare de 
tensiune fixe cu tensiuni de ieşire la valori de 24V, 15V, 12V, 
9V, 5V, de ambele polarităţi 

 
Structura regulatoarelor de tensiune liniare integrate 
(unipolare) este prezentată în figura de mai jos, aceasta 
preluând principial schema stabilizatoarelor cu componente 
discrete. 
Blocurile unui regulator de tensiune sunt: 
- elementul de reglare serie (ERS), 
- circuite de protecţie a ERS, 
- circuite de supervizare (opţional), 
- amplificatorul de eroare (AE), 
- sursa de tensiune de referinţă (STR), 
- divizorul de tensiune de ieşire (DE), 
- circuite de polarizare, 
- circuit de pornire. 

 
 
 
 
 
 
 



Elementul de reglare serie - ERS este cel care preia 
diferenţa de tensiune variabilă dintre intrare şi ieşire, 
menţinând constantă tensiunea de sarcină Vs.  
Întrucât prin ERS trece întreg curentul de sarcină, 
capabilitatea lui de a disipa căldura stabileşte puterea 
maximă de lucru a stabilizatorului.  
Amplificatorul de eroare este de regulă un amplificator 
diferenţial cu amplificare mare. El are rolul de a acţiona ERS 
pentru a menţine egală tensiunea culeasă de la divizorul de 
iesire cu cea de referinţă Vref. 
Circuit de pornire are rolul de a evita stări metastabile ale 
circuitelor de polarizare, stare care ar ţine regulatorul în 
stare de nefuncţionare în momentul alimentării. 
Circuitele de protecţie sunt destinate menţinerii ERS în 
aria sigură de funcţionare (SOA – Safe Operating Area). 
Circuitele supervizoare sunt specifice regulatoarelor 
“inteligente” care au implementate funcţii suplimentare de 
protecţie a sarcinii şi a regulatorului. 
  Regulatoarele de tensiune ajustabile au o structură internă 
asemănătoare cu cele de tensiune fixă, cu diferenţa că nu 
includ un divizor al tensiunii de ieşire, acesta fiind extern. 
Întrucât la regulatoarele ajustabile pinul de ajustare este cel 
care se conectează la divizorul extern al tensiunii de ieşire, 
curentul prin acest pin trebuie să fie cât mai mic şi constant.    
  Proprietatea regulatoarelor ajustabile, care le diferenţiază 
de celelalte, este că sunt flotante faţă de masă, ele putând fi 
folosite şi la tensiuni mari dacă nu se depăşesc anumite 
mărimi limită. 
  Elementul de reglare serie trebuie să poată prelua curentul 
de sarcină la căderea de tensiune dintre intrare şi ieşire, 
însă în acelaşi timp este de preferat ca acesta să necesite 
un curent de comandă cât mai mic. Din aceste motive, 
pentru ERS din regulatoarele integrate de putere medie şi 
mare se folosesc tranzistoare compuse (de regulă 
Darlington). Acestea prezintă dezavantajul creşterii căderii 
de tensiune minime necesare regulatorului. 
În regulatoarele de curenţi mari (>1A) apare problema 
scăderii factorului de amplificare în curent β al tranzistorului 
compus, motiv pentru care se utilizează circuite pentru 
compensarea scăderii lui β . De asemenea este necesară 
utilizarea unei rezistenţe “de fugă” care deviază 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 ieşire care ar fi impus de curentul rezidual 
amplificat . 
Integrarea în regulator a unui ERS cu tranzistoare compuse 
face posibilă utilizarea unui singur tranzistor extern (cu 
rezistenţă de fugă externă), atunci când se doreşte 
extinderea gamei curentului de sarcină. Aşa cum se va arăta 
în capitolul 2, completarea ERS cu un tranzistor extern are şi 
dezavantaje prin faptul că se poate implementa simplu doar 
o protecţie de supracurent a 
tranzistorului extern . 
ERS poate fi ajutat cu o rezistenţă de ocolire, care însă va 
impune un curent minim de ieşire. 
La regulatoarele de tensiune mică, pentru a creşte 
randamentul se folosesc ERS de tipul CMOS. 

Un alt tip de ERS este cel format din două tranzistoare serie, 
el având avantajul că poate fi interconectat cu o rezistenţă 
de ocolire ce ajută la disiparea unei părţi de putere.  
Există diferite topologii pentru acest tip de ERS ce provin din 
combinaţiile între tipurile npn şi pnp ale tranzistoarelor 
înseriate. Unele din aceste topologii necesită surse auxiliare 
de polarizare, sau rezistenţe de balast la ieşirea regulatorului 
pentru a 
prelua un curent minim necesar. Pentru integrare se vor 
alege topologiile care duc la un layout avantajos şi nu 
necesită surse auxiliare pentru polarizare. 
Modul de comandă a acestor tranzistoare face ca integrarea 
acestui tip de ERS să prezinte unele avantaje importante: 
- reducerea puterii disipate în integrat (ERS) cu un factor de 
4, permiţând reducerea suprafeţei radiatorului sau chiar 
eliminarea lui, 
- permite reducerea radiatorului de aproximativ 3 ori faţă de 
un regulator clasic echivalent,  
- are proprietăţi de autolimitare a curentului (la suprasarcină 
şi scurtcircuit) permiţând eliminarea circuitelor de protecţie, 
- nu prezintă risc de străpungere secundară, întrucât 
tranzistoarele nu ajung niciodată în situaţia de a avea şi 
tensiune şi curent mare, putând lipsi astfel circuitul de 
protecţie contra străpungerii secundare. 
Dezavantajele acestui ERS: sunt creşterea căderii minime 
de tensiune a regulatorului, necesitatea unui pin suplimentar 
pentru rezistenţa de ocolire şi pierderea proprietăţilor de 
circuit flotant în cazul utilizării în regulatoare ajustabile, 
dezavantaje care sunt însă compensate de beneficiile 
oferite, enunţate anterior. 
În cazul regulatoarelor cu cădere mică de tensiune Low 
Drop-Out (LDO), se utilizează ERS ce au tranzistorul de tipul 
“superbeta” sau de tipul CMOS, ducând la căderi mai mici 
de 0.2V. Aceste ERS au permis apariţia unei noi generaţii de 
regulatoare, utilizate cu precădere în aparatura portabilă la 
care randamentul este esenţial. Printre altele, funcţionarea la 
o cădere cât mai mică de tensiune este elementul cheie în 
creşterea autonomiei de funcţionare în cazul în care 
resursele energetice sunt limitate: baterii, acumulatori, 
generatoare MEMS, circuitele de alimentare preluând rolul 
de gestionare a energiei disponibile. 

 
Protecţiile integrate pot fi clasificate în funcţie de ceea ce 
protejează: regulatorul din care fac parte sau circuitele 
alimentate. Astfel, marea majoritate a protecţiilor ce vizează 
fiabilitatea regulatorului se concentrează asupra protecţiei 
ERS. Protecţiile integrate ale ERS definesc de fapt marginea 
ariei sigure de funcţionare a regulatorului și sunt : 
- la supracurent, 
- termică, 
- contra străpungerii secundare. 
 
  Toate protecţiile ERS acţionează prin modificarea comenzii 
acestuia, în sensul reducerii curentului de ieşire atunci când 
se detectează risc de străpungere, suprasarcină respectiv 



supraîncălzire, făcând practic regulatorul indestructibil la o 
utilizare corectă. 
  Un lucru important de care trebuie să se ţină seama la 
interconectarea regulatoarelor este ierarhia buclelor 
existente într-un regulator. Decuplarea la supraîncălzire, 
limitarea de curent, şi amplificatorul de eroare, se constituie 
în trei bucle separate care deţin controlul tensiunii de ieşire 
după următoarea ierarhie: 
1. Limitarea termică (când integratul limitează temperatura 
joncţiunii prin disiparea de putere) 
2. Limitarea de curent (când integratul limitează curentul de 
sarcină) 
3. Controlul tensiunii (când integratul stabilizează tensiunea 
de ieşire, AE având controlul ieşirii) 
  Ierarhia arată că regulatorul va încerca în mod normal să 
funcţioneze în regim de stabilizare de tensiune, caz în care 
amplificatorul de eroare va menţine tensiunea de ieşire la o 
valoare constantă. Aceasta presupune însă că atât curentul 
de sarcină, cât şi temperatura joncţiunii sunt în limitele 
permise. 
  La creşterea curentului prin sarcină peste valoarea limită, 
controlul va fi preluat de circuitul de limitare de curent. 
Amplificatorul de eroare va avea controlul din nou doar dacă 
circuitul de limitare de curent sesizează o reducere 
suficientă a curentului prin sarcină. O creştere a temperaturii 
cipului (indiferent de cauză) aproape de limita maximă (în jur 
de 160°C) va determina circuitul de protecţie termică să 
intervină asupra curentului de comandă al elementului de 
reglare serie, reducând curentul prin sarcină şi disiparea de 
putere internă. 
 
  Limitarea termică poate prelua controlul atât asupra 
amplificatorului de eroare cât şi asupra circuitului de limitare 
de curent. 
Regulatorul va avea tensiunea de ieşire constantă 
(stabilizată) doar când protecţiile nu preiau controlul 
elementului serie. Când limitarea de curent este activă, 
tensiunea de ieşire va fi redusă astfel încât curentul de 
sarcină să fie egal cu valoarea de limitare predefinită. 
Şi în limitarea termică tensiunea de ieşire va fi redusă, însă 
curentul de sarcină poate fi scăzut la orice valoare inclusiv 
nulă. 
Protecţia la supracurent integrată în regulatoare cel mai des 
utilizată este cea de limitare simplă de curent, marcată ca 
zona 1 a SOA. Aceasta are ca principiu detectarea 
supracurentului cu ajutorul unei rezistenţe înseriate cu ERS. 
Căderea de tensiune de pe această rezistenţă polarizează 
joncţiunea bază-emiter a unui tranzistor de protecţie ce 
deturnează curentul de comandă al ERS în caz de 
supracurent, regulatorul funcţionând ca o sursă de curent 
constant. Dacă se polarizează baza tranzistorului de 
protecţie dintr-un divizor al tensiunii de ieşire, se poate 
obţine o protecţie cu întoarcere de curent – utilă în situaţia în 
care SOA tranzistorului ERS nu este suficient de mare şi 
necesită a fi utilizată eficient . Limitarea de curent cu 
întoarcere intră în funcţie la atingerea unui curent maxim, 

după care curentul de sarcină este redus pe măsură ce 
încărcarea 
continuă să crească, până la atingerea curentului de 
scurtcircuit. Revenirea la funcţionare normală se face 
automat la dispariţia condiţiei de scurtcircuit, însă trebuie să 
se ţină cont că există o histereză în funcţionarea acestui tip 
de limitări . Avantajul acestei protecţii este acela că asigură 
o fiabilitate mai bună, însă există riscul ca la pornire, sarcini 
capacitive să ducă regulatorul direct la 
curentul de scurtcircuit care este mai mic decât curentul de 
întoarcere. Acest lucru poate fi evitat dacă se invalidează 
temporar această protecţie, permiţând un curent mai mare 
prin ERS până la demararea circuitelor alimentate. Această 
problemă poate fi întâlnită şi în cazul alimentării de motoare 
electrice, care prezintă un cuplu mai mare în starea 
staţionară, necesitând la pornire un curent de “rupere”. 
Ambele tipuri de protecţii de supracurent au dezavantajul 
prezenţei unei rezistenţe serie cu ERS care va duce la o 
creştere a căderii de tensiune minime a regulatorului. Pentru 
a diminua acest neajuns se pot utiliza rezistenţe de valoare 
mai mică, a căror cădere de tensiune este amplificată în loc 
să polarizeze direct joncţionea bază-emitor a unui tranzistor. 
Soluţia prezintă dezavantajul complicării schemei 
regulatorului, aducând şi un risc de instabilitate prin 
caracteristica amplificatorului introdus. O altă soluţie de 
detecţie a supracurentului este utilizarea de tranzistoare 
multicolector sau multiemitor în ERS , o parte din aria 
colectorului sau emiterului fiind utilizată pentru a estima 
curentul prin ERS. Întrucât pentru un randament bun 
curentul deviat 
pentru detecţie trebuie să fie cât mai mic în raport cu cel prin 
sarcină, trebuie realizat un compromis între precizia detecţiei 
şi eficienţa regulatorului. 
Protecţia termică are ca rol principal menţinerea temperaturii 
joncţiunilor regulatorului în limite ce previn distrugeri 
ireversibile cauzate de supraîncălziri. Protecţia termică are 
ca principiu modificarea polarizării circuitelor, ducând peste 
o anumită temperatură la blocarea ERS. Spre diferenţă de 
celelalte protecţii, aceasta necesită un anumit timp de 
revenire, cauzat de inerţia termică a părţilor componente ale 
regulatorului, ce duce la o histereză a circuitului de protecţie 
termică. 
  Protecţia la străpungere secundară acţionează doar în 
gama de căderi mari de tensiune – zona 3 a marginii SOA, 
ea reducând curentul prin regulator pentru a preîntâmpina 
fenomenul de străpungere secundară. 
  În ultimii ani au apărut generaţii de regulatoare inteligente 
ce au înglobate suplimentar circuite de supervizare. Iniţial 
aceste circuite de supervizare de tensiune se integrau doar 
separat. Supervizarea tensiunii stabilizate ajută la protecţia 
sarcinii, sau previne situaţiile critice ce pot să apară la 
alimentarea improprie a circuitelor digitale. Regulatoarele de 
tensiune inteligente generează semnalizări utile pe baza 
cărora sistemele alimentate sau chiar regulatorul pot lua 
decizii în timp util.  
Semnalizările pot fi: 



- de supratensiune la intrarea regulatorului, utilă pentru 
decuplarea sarcinii la supracreşteri periculoase ale tensiunii 
de intrare, 
- de reset – utilizată de microprocesoare pentru a salva 
anumite date atunci când tensiunea de la intrarea 
regulatorului scade sub un anumit prag, când funcţionarea 
circuitelor alimentate are deveni improprie sau chiar 
periculoasă . 
- de eroare – când tensiunea stabilizată scade cu un anumit 
procent din valoarea prestabilită, utilă circuitelor de precizie 
alimentate de regulator. 
Tot cu scopul de protecţie al circuitelor alimentate, s-au 
conceput regulatoare cu ieşiri multiple de tensiune, ce pot fi 
pornite/oprite secvenţial. 
 
  Sursa de tensiune de referinţă este unul din elementele 
cheie ale regulatoarelor de tensiune. Performanţele ei 
depind de stabilitatea acesteia în raport cu tensiunea de 
alimentare, temperatura şi încărcarea de curent. Calitatea 
sursei de referinţă nu depinde însă doar de stabilitatea ei cu 
temperatura. Aceasta este performantă dacă prezintă şi un 
zgomot mic şi are o 
atenuare bună a zgomotelor provenite din sursa de 
alimentare. 
 
Funcţionarea regulatoarelor de tensiune la parametrii 
specificaţi are loc dacă sunt respectate anumite condiţii 
precizate de producător. Setul uzual de parametrii electrici şi 

termici, condiţiile în care se obţin, şi condiţiile de 
manipularesunt: 
- stabilizarea minimă în raport cu sarcina, 
- stabilizarea minimă în raport cu tensiunea de intrare, 
- valoarea şi toleranţa (dispersia) tensiunii de ieşire sau de 
referinţă, 
- domeniul tensiunii de ieşire, 
- căderea minimă de tensiune între intrare şi ieşire, 
- tensiunea de intrare maximă 
- rejecţia riplului (la dublul frecvenţei reţelei), 
- curentul de sarcină minim garantat, 
- zgomotul de ieşire, 
- curentul prin pinul de ajustare şi variaţia acestuia în 
domeniul tensiunii de ieşire, 
- curentul de repaus (absorbit de la tensiunea de intrare) 
- stabilitatea cu temperatura în domeniul de temperatură, 
- stabilitatea pe termen lung (la funcţionarea la o 
temperatură ridicată) 
- impedanţa de ieşire 
- răspunsul tranzitoriu al tensiuni de ieşire la saltul tensiunii 
de intrare respectiv al curentului de sarcină 
- puterea maximă disipată 
- aria sigură de funcţionare 
- rezistenţa termică joncţiune - capsulă 
- rezistenţa termică joncţiune - mediu ambiant 
- temperatura de stocare 
- temperatura şi intervalul de timp de lipire 

 
 
Extinderea gamei curentului de sarcină folosind rezistor de ocolire 
Cea mai simplă metodă de extinderea a gamei de curenţi a unui stabilizator se obţine când pentru o parte din puterea ce trebuie 
să fie disipată se va utiliza un element pasiv – o rezistenţă de ocolire conectată în paralel cu elementul de reglare serie al 
regulatorului ca în figura de mai jos: 
 
 

  
 
unde Is min – este curentul de sarcină minim garantat,  
∆Vie max= Vi max–Ve min este valoarea maximă a căderii de tensiune obţinută când tensiunea de intrare este maximă, respectiv 
cea de ieşire este minimă. 
Schema are dezavantajul că este necesar un consum minim garantat pentru a nu avea la ieşire o tensiune mai mare decât cea 
fixată de pinul de ajustare în cazul lipsei curentului de sarcină. 
În fapt este vorba de o translatare spre valori superioare a marginii ariei sigure de funcţionare, ce are ca rezultat obţinerea de 
curenţi mai mari de sarcină pe măsură ce creşte căderea de tensiune Vi-Ve. 



Deşi prezentată pentru un regulator ajustabil, soluţia avantajoasă este mai ales pentru regulatoarele fixe întrucât căderea de 
tensiune se situează într-o gamă mai restrânsă. 
 
Extinderea gamei curentului de sarcină folosind un tranzistor extern 
Una din cele mai cunoscute metode de extindere a gamei de curent de ieşire a unui regulator prezentată în figura de mai jos, este 
aceea de a utiliza un tranzistor extern ce degrevează aproape complet ERS intern de curentul de sarcină. Pe lângă creşterea 
curentului maxim de sarcină se va obţine o creştere a stabilizării în raport cu sarcina, regulatorul integrat lucrând la o fracţiune 
redusă a curentului de sarcină. 
 

 
Deşi tranzistorul extern va putea disipa o putere mai mare, soluţia prezintă dezavantajul că va duce la creşterea tensiunii minime 
necesare între intrare şi ieşire ∆Vie min, din cauza rezistenţei R3 înseriate cu intrarea regulatorului, necesară pentru a polariza 
joncţiunea bază-emitor a tranzistorului extern. Pentru ca la curentul maxim de sarcină să nu fie necesar un curent de comandă 
mai mare decât curentul maxim al regulatorului, factorul β de amplificare în curent va trebui sa aibă o valoare minimă: 
 

 
unde Is max şi IRT max sunt curenţii maximi prin sarcină respectiv regulatorul integrat. Raportul curenţilor prin regulator, respectiv 
tranzistor se obţine prin adoptarea corespunzătoare a rezistenţei R3. Un dezavantaj major este că tranzistorul extern nu 
beneficiază în mod direct de toate protecţiile integrate ale regulatorului de tensiune ce-l comandă. Această variantă impune deci 
adăugarea suplimentară de circuite de protecţie doar pentru tranzistorul extern. 
 
În figura de mai jos este arătat un mod simplu de implementare a protecţiei la supracurent a tranzistorului extern. Aceasta va duce 
însă la o creştere suplimentară a tensiunii Vie min. 

 
 
Extinderea gamei curentului de sarcină folosind tranzistoare externe conectate în paralel 
O altă metodă de extindere a gamei curentului de ieşire constă în conectarea în paralel a mai multor tranzistoare externe cu rol de 
ERS. Dacă acestea sunt tranzistoare bipolare, din cauza dispersiei de fabricaţie a parametrilor, prin simpla conectare în paralel se 
va ajunge la o distribuţie inegală a curenţilor. Căderea de tensiune fiind identică, rezultă că nu există un control precis al puterii 
disipate pe fiecare tranzistor. Aşadar, la comanda cu acelaşi regulator a mai multor tranzistoare în paralel se pune problema 



egalizării curenţilor prin acestea. Aşa cum se vede în figura de mai jos, soluţia este aceea de a înseria rezistenţe de balast în 
emitoarele tranzistoarelor de putere. 
 

 
 
 
Extinderea gamei curentului de sarcină folosind regulatoare conectate în paralel 
O soluţie alternativă la folosirea de tranzistoare multiple conectate în paralelel ca ERS extern constă în conectarea în paralel a 
mai multor regulatoare de tensiune ajustabile. Se elimină astfel problema protecţiei elementelor active externe, fiecare regulator 
având propriile protecţii integrate. O soluţie des folosită este cea prezentată în figura de mai jos, unde s-a exemplifică cazul cu 3 
regulatoare în paralel. Datorită distribuţiei parametrilor de fabricaţie a circuitelor, implicit şi a tensiunii de referinţă interne, 
tensiunile de la ieşirile regulatoarelor vor avea valori uşor diferite, din cauza conectării în comun a pinului de referinţă. 
Întrucât diferenţele se vor regăsi pe rezistenţele de egalizare, se observă motivul unei distribuţii inegale a curenţilor, la fel ca şi în 
cazul conectării în paralel a tranzistoarelor. Este necesară deci însumarea curenţilor de ieşire prin rezistenţe cu rol de egalizare a 
acestora. 

 
 
Amplificatorul operaţional acţionează simultan pinii de ajustare, făcând parte din bucla de reacţie negativă. 
Pe măsură ce curentul de sarcină creşte, vor intra pe rând în funcţie şi celelalte regulatoare cu tensiune de referinţă mai mică. La 
curenţi de sarcină mai mari, regulatoarele cu tensiune de referinţă mai mică vor debita curentul maxim doar când celelalte 
regulatoare îşi limitează tensiunea de ieşire, lucru care se întâmplă la intrarea în funcţie a protecţiilor acestora. 
Folosind această schemă se pot obţine performanţe relativ bune doar până la un curent de sarcină inferior multiplului curentului 
maxim individual, având ca şi cauză dispersia de fabricaţie a valorii tensiunilor de referinţă a regulatoarelor şi asimetria căilor 
termice individuale. 
 
Extinderea gamei tensiunii de intrare prin înserierea regulatoarelor 
La curenţi de sarcină semnificativi, şi în cazul în care căderea de tensiunea pe regulator este mult prea mare, va acţiona protecţia 
contra străpungerii secundare a ERS [20], tensiunea de ieşire fiind nestabilizată în acest caz. Una dintre soluţii este aceea de a 
înseria cu intrarea regulatorului un preregulator. Se exploatează în acest sens arhitectura regulatoarelor ajustabile cu 3 pini ce pot 



funcţiona flotant faţă de masă. În figura de mai jos se prezintă o schemă ce utilizează un preregulator cu rol de a prelua cea mai 
mare parte din căderea de tensiune dintre intrare şi ieşire. 
 

 
 
Regulatorul de ieşire are în permanenţă aceeaşi cădere de tensiune stabilită de rezistenţele de polarizare ale preregulatorului. Se 
obţin performanţe foarte bune de stabilizare în raport cu intrarea, datorită faptului că practic tensiunea de intrare a celui de al 
doilea regulator este constantă. Temperaturile joncţiunilor regulatorului de ieşire se vor afla într-o gamă redusă, prin limitarea 
puterii disipate de către acesta. 
Schema are ca dezavantaj faptul că disiparea de putere a celor două regulatoare nu este egală la orice cădere de tensiune între 
intrare şi ieşire. Acest lucru împiedică exploatarea la maxim a ariei sigure de funcţionare a ambelor regulatoare, preregulatorul 
fiind primul care va intra în limitare de curent sau va atinge temperatura maximă pentru căderi mari de tensiune între intrare şi 
ieşire. 
 
Stabilizator de tensiuni mari 
În cazul în care se doresc tensiuni de intrare mai mari 80V, schema cu preregulator de urmărire nu mai poate fi aplicată întrucât 
chiar şi pentru o distribuţie egală a căderilor de tensiune se va depăşi căderea de tensiune maxim admisă de regulatoare. Soluţia 
va fi o prereglare cu tranzistoare de mai jos, regulatorul integrat având menţinută în permanenţă căderea de tensiune la o valoare 
cu câţiva volţi peste valoarea ∆Viemin cu ajutorul unei diode stabilizatoare. Aceasta va face ca disiparea de putere redusă a 
acestuia să-l menţină într-un regim termic favorabil. Tranzistoarele vor avea rolul de a prelua cea mai mare parte a căderii de 
tensiune, motiv pentru care curentul de sarcină trebuie să fie mic pentru a nu se depăşi puterea disipată maxim admisă de 
tranzistoare.  

 
 
Prin randamentul mult scăzut pe care îl prezintă la căderi mari de tensiune între intrare şi ieşire, schema se pretează doar la 
curenţi mici de ordinul miliamperilor, fiind avantajoasă faţă de sursele în comutaţie prin ajustabilitatea tensiunii într-o gamă largă, 
simplitate, preţ şi zgomot redus. 
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