Obok dobrze juz znanych
trzykoncéwkowych ukladéw
stabilizujgcych z serii 317/337

(i pochodnych) o maksymalnym
pradzie wyjSciowym do 1.5A

od dluzszego czasu sq dostepne
na rynku stabilizatory duzej mocy
o maksymalnym prqdzie
wyjsciowym 3A. Sq to uklady
LM350 produkowane przez
wigkszo$¢ firm liczqeych sie na
§wiecie. Opis tej kostki oraz
zalecane ukiady aplikacyjne sq
oparte na materialach
dostarczonych przez niemieckie
przedstawicielstwo firmy National
Semiconductor.

Podstawowe cechy ukladu
LM350:

- napiecie wyjéciowe jest plynnie regulo-
wane i moze przybiera¢ wartoéci z przedziatu
1,2..33V, przy czym warloé¢ maksymalnego pra-
du wyjéciowego (prog zadzialania ogranicznika)
zalezy od wartosci napiecia wyjéciowego. Za-
gadnienie to zostanie omoéwione dokladniej
w dalszej czebci artykulu;

- posiada wbudowany ogranicznik prado-
wy, bardzo stabilny termicznie i czasowo, o pro-
gu zadzialania ustalonym przez wytwérce na po-
ziomie ok. 3,1..3,3A, co umozliwia stabilne
zasilanie ukladu zewnetrznego pradem o war-
tosci do 3A;

- obok bezpiecznika zwarciowego w uklad
whudowano takze bezpiecznik termiczny zapobie-
gajacy przegrzaniu sig struktury ukladu podczas
np. diugotrwalego zwarcia wyjscia. Ma to is-
totne znaczenie, bowiem charakterystyka bez-
piecznika zwarciowego nie zapewnia ograniczenia
pradu plyngcego w czasie zwarcia ponizej war-
tosci progowej (tzw. foldback), co powoduje
wydzielanie sie znacznej mocy w ukladzie;
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Tab. 1. Parametry elektryczne uktadu M350

Parametr

Mapigcie odniesienia

Liniowosé regulacji

| Stabilizacja napiecia wyjsciowego
Stabilizacja temperaturowa

Prad wejécia ADJ

Ograniczenie pradowe

Stabilnos¢ dlugoczasowa

[ Roe

Warunki pomiaru

Iwy=10mA

3Ve<(Vwe-Vwy)<35V

lwy=10mA...3A

{(Vwe-Vwy)<10V
Ti=125°C, 1000h

Obudowa TO-220
Obudowa TO-3

Obudowa TO-220

PO B & E S POviknY

HJIC

- bardzo duza liniowos¢ regulacji napiecia
wyjsciowego (okredlana przez producenta na
poziomie 0,01%), dzieki czemu niezwykle proste
jest sterowanie warto$cia napigcia wyjsciowe-
go np. za pomocg liniowych przetwornikow
C/A;

- stabilnoéé napiecia wyjéciowego jest
wigksza niz 0,35%, z uwzglednieniem wszelkich
czynnikow zaklcajacych;

- do poprawnej pracy stabilizatora wystarczy
rbznica napigeia wejéciowego i wyjsciowego
zaledwie 2,5V (dla I =3A), co w specyficznych
aplikacjach umozliwia znaczne ograniczenie wy-
dzielanej w ukladzie mocy.

Standardowa obudowa dla ukladu LM350
jest TO-220, jednak spotykane sg wersje
w obudowie TO-3. Na rysunku 1 przedsta-
wiono kolejnos¢ wyprowadzefi w obydwu ty-
pach obudéw.

W tabeli 1 podano najwazniejsze paramet-
ry ukladu LM350 i LM350A.

Ze wzgledu na specyficzny dla wszystkich
stabilizatoréw trzykoncéwkowych uklad pracy
{zaden punkt stabilizatora nie ma bezposrednie-
go polaczenia z masa zasilania), charakterystyka

Obudowa TO-3

l Wartosé (typ.]“. Jednostka
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opisujaca dzialanie ogranicznika pradowego ma
ksztalt przedstawiony na rysunku 2, Latwo za-
uwazy¢, ze warto§¢ maksymalnego pradu wy-
jéciowego silnie zalezy od réznicy napieé na
wejéciu i wyjsciu ukladu. Jest to bardzo nie-
korzystna cecha, wystepujaca we wszystkich
ukladach tego typu. Jezeli wystapi jednak
konieczno$¢ wykorzystania stabilizatora z bardzo
duza wartofcig roznicy tych napiec, warto
zastosowal. wstepny ogranicznik napiecia (przy-
klad pokazano na rysunku 3),

W skiad struktury stabilizatora LM350
wchodzi precyzyjne zrédlo napiecia odniesienia
o wartoéci 1,25V, Napigcie to wystgpuje pod-
czas pracy stabilizatora pomigdzy kofcOwkami
V_, i AD]. Jest ono wykorzystywane do zasi-
lania rezystora programujacego (rysunek 4),
przez ktory plynie staly prad (zaprogramowany
zgodnie ze znana zaleznodcia I11=1.25[VI/R1[Q]
[A]) zasilajacy rezystor (lub potencjometr) usta-
lajacy warto&¢ napiecia wyjéciowego R2. War-
toé¢ napiecia wyjsciowego w takim najbar-
dziej typowym ukladzie wynosi:

Uwy=1,25Ve(1+R2/R1) + I, eR2,

1, iest pradem wprowadzajacym blad re-
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Uniwersalny regulowany stabilizator LM350
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gulacji, zalezy on ponadto od temperatury [ry-
sunek 5), co wymusza stosowanie stosunkowo
niewielkich wartoéci rezystancji elementéw R1
i R2.

Uktad LM350 moze pracowal takze jako
stabilizator pradu, Na rysunku 6 pokazano
schemat elektryczny ogranicznika pradu, przy
czym maksymalna wartoé¢ pradu wyjSciowego
jest zalezna od wartosci rezystora Rs zgodnie ze
WZOITL

Imax=1,25[V]/Rs[€2] [A]

Do poprawnej pracy stabilizator wymaga za-
stosowania kondensatoréw odblokowujgcych
wejscie ukladu, Zalecane jest takie zaprojek-
towanie ukladu, aby blisko wejécia stabiliza-
tora znajdowaly sie dwa polaczone réwnolegle
ze soba kondensatory - jeden ceramiczny 0,1pF
i jeden tantalowy 1pF. Pomimo gwarantowa-
nej przez producenta stabilnogei pracy vkladu
bez zadnej pojemnoéci odsprzegajacej wyjscie,
warto zastosowad na wyjsciu uklad podobny
do wejsciowego, przy czym jest dopuszezalne
zastosowanie zamiast kosztownego kondensatora
tantalowego zwyklego kondensatora elektroli-
tycznego o pojemno$ci ok, 47pF.

Jako dodatkowy element filtrujacy napiecie
wyjiciowe mozna zastosowat kondensator od-
sprzegajacy wejscie AD], Parametry ukladu wy-
konanego z uwzglednieniem powyzszych wska-
zowek ulegaja pewnej poprawie, ale ze wzgledow
bezpieczenstwa jest konieczne zastosowanie
dwoch dodatkowych diod prostowniczych za-
pobiegajacych uszkodzeniu ukladu scalonego
w czasie wylgczania napiecia zasilajgcego. Na
rysunku 7 przedstawiono schemat elektryczny
stabilizatora wyposazonego w zalecane konden-
satory oraz diody zabezpieczajace. Dioda D1 za-
bezpiecza uklad przed ladunkiem zgromadzonym
w kondensatorze C1, za§ dioda D2 przed ladun-
kiem zgromadzonym w kondensatorze C2.

Uklady aplikacyjne
stabilizatora LM350

Na rysunku 8 pokazano schemat elektryczny
podstawowej wersji prostego, regulowanego
stabilizatora napiecia o zakresie napiecia wy-
jsciowego 1,2..25V. W przypadku zasilania we-
jécia stabilizatora ze Zrédla napigcia zmiennego,
poddanego jedynie prostowaniu, na wejscin
nalezy zastosowaé¢ dodatkowy kondensator
elektrolityczny o pojemnoéci rzedu 4700pF
(uwaga ta dotyczy wszystkich przedstawianych
ukladéw aplikacyjnych).

W pewnych sytuacjach moze okazac sie ko-
nieczne opdznianie wlgczenia napigcia wyjécio-
wego w stosunku do napiecia wejsciowego,
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co znakomicie realizuje prosty uklad z rysunku
9. Napigcie wyjsciowe pojawi sie dopiero po
natadowaniu sig kondensatora C1 do napiecia
nizszego o ok. 1,25V od napiecia wyjsciowe-
go. Czas opdznienia mozna dobra¢ indywidu-
alnie zmieniajac pojemnoéé kondensatora C1.
Wartos¢ napigcia wyjsciowego mozna regulo-
wafl: za pomocy rezystora R2.

Uklad z rysunku 10 mozna poleci¢ kon-
struktorom zasilaczy o bardzo duzej mocy wy-
jéciowej, np. do CB. Z tak wykonanego nkla-
du mozna pobra¢ az 10A pradu przy stabil-
noéci napigcia rzedu 1%. Potencjometr umoz-
liwia regulacje napiecia wyjsciowego w sto-
sunkowo waskim zakresie.

Na rysunku 16 przedstawiono inny sposib
rozwigzania tego problemu (takze z trzema sta-
bilizatorami LM350), mozliwe jest jednak re-
gulowanie napigcia w zakresie 4,5..25V.
Wazmacniacz operacyjny US4 pracuje jako wzmac-
niacz bledu, sterujacy poprzez tranzystor T1 we-
jécia regulacyjne AD] wszystkich stabilizatoréw.
Rezystory wlaczone w szereg z wyjsciami stabi-
lizatorow umozliwiaja wyréwnanie pradéw wy-
plywajacych ze stabilizatorow. Ich stosunkowo
mala warto$¢ nie wplywa szkodliwie na pa-
rametry stablizatora,

Ze wzgledu na specyfike konstrukeji stabi-
lizatora nie jest mozliwe w prosty sposéh wy-
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konanie zasilacza o napieciu wyjsciowym blis-
kim zero (w zakresie ponizej 1,2V). Sposob
zlikwidowania tej niedogodnosci przedstawia
rysunek 11. Zamiast diody Zenera jest moz-
liwe zastosowanie stabilizatora referencyjnego
LM385-1V2, Zwieksza to doé¢ znacznie stabil-
nodt temperaturowa napiecia wyjsciowego.
Wada tak wykonanego uktadu jest koniecznosc
stosowania dodatkowege, njemnego napiecia
zasilajgcego. Mozna lo latwo przezwycigzy¢ np.
za pomocy konwertera ICL7660, przetwornicy
impulsowej lub dodatkowego uzwojenia trans-
formatora.

We wszystkich przedstawionych do tej pory
aplikacjach napigeie wyjéciowe bylo zadawane
za pomocy zwyklego potencjometru. Mozliwe
jest jednak ustalanie wartoéci tego napiecia
za pomoca ukladow cyfrowych. Cyfrowe ste-
rowanie odbywa sie oczywiscie posrednio; bez-
posrednio za wartosé napigcia wyjéciowego
odpowiadaja rezystory wlaczone w szereg z ko-
lektorami tranzystorow sterujgcych. Schemat
ukladu pokazano na rysunku 12. Wejscia usta-
lajace napiecie (czyli bazy tranzystoréw) dosko-
nale wspolpracuja ze wszystkimi standardami
ukladéw cyfrowych, W przypadku zastosowa-
nia ukladéw cyfrowych o napieciu zasilania
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powyzej 10V nalezy nieco zwiekszyé wartosé
rezystancji rezystoréw bazowych (np. do
10..15k€Q).

Na podobnej zasadzie mozna zrealizowa,
w ukifadzie jak na rysunku 13, zdalne, bezsty-
kowe zalgczanie | wylgczanie napiecia wyjécio-
wego stabilizatora, Nalezy jednak pamietac
otym, Ze na wyjsciu stabilizatora w stanie
+~wylaczony" jest napiecie o wartosci 1,2V,

Bardzo interesujacy jest uklad z rysunku 14.
Likwiduje on w pewnym stopniu niedogod-
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nofci zwigzane ze zmieniajgca sie wartoscia pradu
ograniczania podczas zmiany wartofci réznicy
napie¢ pomiedzy wejSciem i wyjéciem stabi-
lizatora. Uklad US1 jest stabilizatorem ,§ledza-
cym" wartoé¢ napigcia wyjéciowego zasilacza
{czyli wyjécia US2), co powoduje zmniejszenie
réznicy na kraficach zakresu pracy. W dalszym
jednak ciagu pozostaja pewne ograniczenia ze
wzgledu na fakt, ze uklad US1 nie ma swojego
preregulatora (stabilizatora §ledzacego) i przez to
limituje stabilnoé¢ pracy ogranicznika w pew-
nym, znacznie juz mniejszym, stopniu.

Na rysunku 15 przedstawiono sposob ste-
rowania kilku stabilizatoréw za pomocy jednego
potencjometru, Umozliwia to do§é precyzyjna
regulacie napiecia w kilku niezaleznych od
siebie zasilaczach. Taki uklad moze znalez¢ miej-
sce w zasilaczu wykorzystywanym do zasilania
paneli w systemie modulowym lub np. do

Rys. 15.
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Uniwersalny regulowany stabilizator LM350
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zdalnego regulowania jasnoscig o$wietlenia
w pomieszczeniach (w gre wchodza oczywiscie
zarowki halogenowe).

Poprzez niewielka modyfikacje uklagu
z1ys.10 mozna otrzyma¢ prosty stabilizator
o pradzie wyjéciowym 6A. Schemat ideowy
tak przerobionego zasilacza przedstawia rysunek
b

Uklad z rysunku 18 przekonuje nas, ze ze
zwyklego stabilizatora napigcia mozemy w bar-
dzo prosty sposéb skonstruowaé stabilizator tem-
peratury. Grzalka podlaczona do wyijécia stabi-
lizatora (moze to byé np. grzalka akwaryjna lub
fotograficzna) powinna mie¢ kontakt cieplny
# czujnikiem temperatury w postaci ukladu
L.M334. Kontakt cieplny spelnia tu role sprze-
zenia zwrotnego, Za pomocy potencjometru P1
reguluje sie czuloé¢ ukladu regulacyjnego.
Piotr Zbysiniski
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