Интегральный линейный стабилизатор напряжения

http://www.gaw.ru/html.cgi/txt/doc/ldo/linps_2_2.htm
Представленная на рис. 1 схема стабилизатора может быть выполнена в виде интегральной схемы. Такие схемы выпускаются промышленностью (например, серии А78хх, LM310, 142ЕНхх, TPS77xxx и др.) на несколько значений стандартных выходных напряжений: от 1,2 до 27 В. В этом исполнении схема имеет только три внешних вывода: вход, выход и массу (общий вывод). Требования, предъявляемые к регулирующему усилителю, не очень высоки, поэтому, как правило, достаточно простейшей схемы дифференциального усилителя, показанной на рис. 2. Для получения опорного напряжения могут быть использованы различные способы. На рис. 2 в качестве источника опорного напряжения (ИОН) показан символический стабилитрон VD1. Реально в низковольтных стабилизаторах используется ИОН на ширине запрещенной зоны. Впервые его применил Р. Видлар в одном из первых трехвыводных стабилизаторов LM109. За счет отрицательной обратной связи, образуемой делителем напряжения R1, R2, выходное напряжение стабилизатора устанавливается равным

Uвых = Uоп(1 + R2/R1).

Рис. 2. Типовая упрощенная схема интегрального стабилизатора напряжения
Интегральный стабилизатор напряжения имеет встроенную систему ограничения выходного тока. Для этого в схему включены резистор R3 и транзистор VT2. Если падение напряжения на R3 превысит величину, равную приближенно 0,6 В, транзистор VT2 откроется и предотвратит дальнейшее увеличение базового тока транзистора VТ1, поэтому величина выходного тока стабилизатора ограничена уровнем

Iвых.макс = 0,6В/R3.

При этом мощность, рассеиваемая на выходном регулирующем транзисторе VT1, равна

Pт = Iвых.макс(Uвх - Uвых).     (1)

В случае короткого замыкания эта мощность значительно превысит предельную мощность для регулирующего транзистора, т.к. при этом выходное напряжение упадет от номинальной величины до нуля. Чтобы снизить мощность, рассеиваемую в этом случае транзистором, одновременно с уменьшением выходного напряжения нужно уменьшать уровень ограничения тока. При таком способе ограничения тока внешняя характеристика стабилизатора имеет неустойчивый участок. Она изображена на рис. 3. В случае значительного увеличения напряжения на регулирующем транзисторе происходит быстрый рост мощности, рассеиваемой на его коллекторном переходе. Это обусловлено тем, что соответственно возрастает разность напряжений (Uвх - Uвых), которая входит в выражение для мощности (1). Защита выходного транзистора от перегрева в этом случае достигается тем, что уровень ограничения тока Iвых.макс делают зависимым от разности напряжений (Uвх - Uвых). В схеме на рис. 2 для этой цели служат резистор R5 и стабилитрон VD2.
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Рис. 3. Внешняя характеристика стабилизатора напряжения с защитой от перегрузки по току
Если разность напряжений (Uвх - Uвых) остается меньшей, чем напряжение стабилизации стабилитрона VD2, через резистор R5 ток не течет. В этом случае уровень ограничения тока остается равным 0,6В/R3. Если же эта разность превысит величину напряжения стабилизации стабилитрона, то вследствие образования делителя напряжения на резисторах R5, R4 появляется положительное напряжение, приложенное к эмиттерному переходу транзистора VT2. При этом транзистор VT2 будет открываться при соответственно меньших токах через регулирующий транзистор VT1.

В последних моделях ИМС стабилизаторов напряжения все шире применяется тепловая защита от перегрузок. Так например, ADP3303 снабжен схемой, которая резко снижает выходной ток при нагреве кристалла до температуры 165°С.

Конденсатор Ск осуществляет необходимую частотную коррекцию схемы. В качестве дополнительной меры по предотвращению самовозбуждения следует включать на входе и выходе стабилизаторов конденсаторы емкостью 0,1...10 мкФ. В последнее время на рынке появились стабилизаторы, так называемые, "Cap-free", которые не требуют подключения конденсаторов параллельно выходу. Примером может служить REG103 фирмы Burr-Brown.

Кроме стабилизаторов с фиксированным выходным напряжением выпускаются также регулируемые стабилизаторы напряжения (например, 142ЕН3 или 1168ЕН1). В схемах таких стабилизаторов отсутствует делитель напряжения R1, R2, а база транзистора VT4 подключена к выводу микросхемы для соединения с внешним делителем напряжения. Значительная часть ИМС регулируемых стабилизаторов (А78G, 142ЕН4 и др.) имеет как минимум 4 вывода, поскольку ток собственного потребления микросхемы составляет единицы миллиампер и зависит от нагрузки. Поэтому его нельзя замкнуть через цепь внешнего делителя напряжения, поскольку это вызовет изменение напряжения на делителе при изменении тока нагрузки. Совершенствование схемотехники ИМС стабилизаторов позволило снизить этот ток до десятков микроампер и избавиться от четвертого вывода (LM317, LT1085 и др.).

В то же время, наличие специального вывода для подключения цепи обратной связи по напряжению позволяет обеспечить высокую стабильность напряжения на удаленной нагрузке (сделать его независимым от падения напряжения на соединительных проводах). Поэтому наряду с трехвыводными, выпускаются ИМС стабилизаторов с большим числом выводов (например, ADР3331, TPS70151 и др.) которые наряду со входом обратной связи имеют также управляющие входы для отключения нагрузки от стабилизатора и некоторые другие.
Стабилизация отрицательных напряжений
Вышеописанные стабилизаторы предназначены в основном для стабилизации положительных напряжений относительно общей точки (земли) схемы. Однако те же самые схемы можно применять и для стабилизации отрицательных напряжений, если использовать гальванически изолированное от общей точки входное напряжение. В этом случае выходной вывод стабилизатора соединяется с общей точкой, а минусовым выводом схемы является точка соединения минусового вывода источника входного напряжения и общей точки стабилизатора (вывод 3 на схеме рис. 2).

Значительно более удобным оказывается применение специальных схем стабилизаторов для отрицательной полярности напряжения, например, А79xx или 1168ЕНхх. Для случаев, когда требуется два симметричных относительно общей точки стабилизированных напряжения ( например, +/-15 В для питания операционных усилителей) выпускаются ИМС, содержащие два стабилизатора - на положительное и отрицательное напряжение, например, NE5554 (отечественный аналог - КР142ЕН6). Упрощенная схема внутренней структуры такого стабилизатора приведена на рис. 4а, а схема включения - на рис. 4б.
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Рис. 4. Стабилизация двух напряжений, симметричных относительно общей точки
Канал стабилизации отрицательного напряжения является независимым. Дифференциальный усилитель ДУ2 управляет регулирующим транзистором VT2 так, чтобы выполнялось соотношение:

-UвыхR1/(R1 + R3)= -Uоп.

Усилитель ДУ1 с помощью транзистора VT1 стремится поддержать потенциал точки соединения резисторов R2 и R4 нулевым, что при выполнении условия R2 = R4 обеспечивает равенство положительного и отрицательного выходных напряжений. Подключая дополнительные резисторы между соответствующими выходами микросхемы, можно независимо подстроить баланс выходных напряжений и их величину.


Уменьшение потерь в стабилизаторах
Требуемое для нормальной работы интегрального стабилизатора на рис. 2 минимальное падение напряжения на нем составляет около 3 вольт. Для схем, питающихся от химических источников тока, это очень много. При использовании такого схемного решения, как на рис. 2, эта величина принципиально не может быть снижена. Как следует из этой схемы, источник тока I1 должен обеспечивать ток коллектора транзистора дифференциального каскада VT4 и базовый ток выходного составного транзистора VT1, VT'1. Для нормальной работы схемы источника тока необходимо падение напряжения на нем не менее 1,5 В. Остальная часть общего падения напряжения приходится на выходной составной транзистор; эта величина также составляет около 1,5 В.

Существенного снижения падения напряжения на стабилизаторе можно достичь применением pnp-транзистора в качестве выходного. В этом случае коллекторный ток транзистора дифференциального каскада может непосредственно использоваться в качестве базового тока выходного транзистора; при этом отпадает необходимость в источнике тока I1, рис.2. Схема такого стабилизатора приведена на рис. 5.
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Рис. 5. Стабилизатор напряжения с малым напряжением потерь

Очевидно, что составной транзистор выходного каскада включен здесь по схеме с общим эмиттером. Вследствие возникающего в такой схеме дополнительного инвертирования фазы сигнала, для управления выходным каскадом используется не транзистор VT4, как в предыдущей схеме, а транзистор VT3. Минимальное падение напряжения на стабилизаторе равно напряжению насыщения коллектор-эмиттер транзистора VT1 и не превышает 1 В. Для стабилизации отрицательных напряжений все транзисторы этой схемы должны быть заменены на транзисторы с противоположным типом проводимости. По подобной схеме построены, например, трехвыводные стабилизаторы напряжения малой мощности типа 1170ЕНхх, работающие при минимальном падении напряжения вход-выход 0,6 В. Они выпускаются в корпусах ТО-92 на фиксированные выходные напряжения 5, 6, 8, 9, 12 В при токе нагрузки до 100 мА и собственном потреблении не более 1,2 мА. Стабилизаторы такого типа условно называют "low drop" (низкое падение)-стабилизаторы.

Дальнейшее уменьшение минимально допустимого падения напряжения на стабилизаторе может быть достигнуто применением МОП-транзистора в качестве выходного. Например, двухканальный стабилизатор напряжения МАХ8865 имеет минимальное прямое напряжение 55 мВ при токе нагрузки 50 мА и всего 1 мВ при токе нагрузки 1 мА.

Расширение номенклатуры устройств с батарейным питанием требует дальнейшего повышения их экономичности. Многие узлы измерительных приборов, устройств связи и др. должны обеспечиваться питанием лишь время от времени. В этом случае на нерабочих интервалах напряжение их питания следует снижать до нуля. Для этого некоторые модели ИМС стабилизаторов снабжены выводами "Shutdown", подача активных логических уровней на которые вызывает принудительное запирание регулирующего транзистора. Это, например, семейство LT176x фирмы Linear technology с номинальными токами от 0,1 до 3 А и минимальным прямым напряжением "вход-выход" 0,3 В, а также семейство ADP333х фирмы Analog devices c минимальным прямым напряжением "вход-выход" 0,17 В при токе 0,2 А.
Стабилизаторы напряжения на основе ОУ
https://rcl-radio.ru/?p=36067

Радиошкола
18.02.2017

Опубликовано liman28
Однополярные стабилизаторы напряжения на основе ОУ могут быть построены по схеме инвертирующего и неинвертирующего усилителя, на вход которого подано стабильное напряжение от опорного источника. Достоинством таких стабилизаторов является возможность получения различных по абсолютному значению и знаку стабилизированных напряжений при неизменном опорном.
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	На первом рисунке показана схема стабилизатора в котором на вход неинвертирующего усилителя подано опорное напряжение U0 со стабилитрона VD1. Для увеличения выходного тока стабилизатора используется повторитель напряжения на транзисторе VT1. Выходное напряжение данного стабилизатора рассчитывается по следующей формуле:

Uвых = U0(R1/R2+1)

Для увеличения стабильности опорного напряжения можно подключить параметрический стабилизатор R3 VD1 не ко входу, а к выходу стабилизатора как показано на втором рисунке. Ток через стабилизатор VD1 в этом случае равен U0R1/(R2R3) и не зависит от изменения входного напряжения, при этом ОУ охватывается двумя видами обратной связи: положительной и отрицательной.


Наличие отрицательной связи приводит к тому, что на выходе ОУ при включении питания в принципе может установится как положительное так и отрицательное напряжение. Для установления напряжения нужного знака, необходима некая начальная несимметрия. В стабилизаторе эта несимметрия создается за счет выходного транзисторного повторителя напряжения.

Двухполярные стабилизаторы напряжения как правило состоят на основе двух однополярных, использующих один источник опорного напряжения. Пример такого двух полярного стабилизатора показан на рисунке.
	[image: image6.png]+Usx

+Usbix

KT315

Re
1,5

, R7.
R3 N
Esso
-
L - -
650
V13
7
DA2
K361 z
R12
L] 1o 15K
15 1,50
VT4
. + .
Usx 1815

-Usbix




	ОУ DA2 здесь включен по схеме инвертора с коэффициентом передачи -1. Выходные каскады в двух полярном стабилизаторе могут быть построены на основе транзисторных повторителей как в предыдущих схемах. В данном стабилизаторе применен другой вариант выходного каскада, достоинством которого является возможность уменьшить минимальную разность выходного и входного напряжения стабилизатора до 3-5 В.


Она определяется падением напряжения на базо-эмиттерном переходе транзистора от 0,4 до 0,7 В и разностью между напряжением питания и максимальным выходным напряжением ОУ от 2 до 4 В. Например если выходное напряжение равно 15 В, то на базу транзистора необходимо подать 15,6 В, соответственно напряжение питания ОУ должно быть не менее 17,6-19,6 В. В случае применения выходного каскада показанного на рисунке, минимальная разность выходного и входного напряжения стабилизатора определяется напряжением насыщения транзисторов VT1 VT4 и не превышает 1 В.

Транзисторы VT2 VT3 в стабилизаторе дополнительно усиливают ток, поступающий на базы выходных транзисторов VT1 VT4, что дает возможность увеличить выходную мощность стабилизатора за счет использования более мощных выходных транзисторов.

В ранее рассмотренных стабилизаторах выходное напряжение не может быть меньше опорного, поэтому для получения малых выходных напряжений использовать низковольтные стабилитроны или использовать в качестве опорных источников светодиоды.

Выходное напряжение на выходе стабилизатора которое меньше опорного напряжения можно получить используя схему показанную  на рисунке.
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В схеме мост образованный резисторами R1 R2 R3 и стабилитроном VD1, включен между напряжениями +Uвых и -Uвых. Если R4=R5, то получаем +Uвых = U0(1+R1/R2)/2, где U0 — падение напряжения на стабилитроне. Ток через стабилитрон равен U0R1/(R2R3).

Источник — Гутников В.С. Интегральная электроника в измерительных уст-вах (1988)

Регулируемый стабилизатор напряжения 0-25В / 3А
Разное ИП Стабилизаторы
18.03.2019

Опубликовано liman28
На рисунке показана схема простого регулируемого стабилизатора напряжения, выходное напряжение регулируется от 0 до 25 В, максимальный ток нагрузки 3 А. В схеме используется два параметрических стабилизатора на 5,6 В для опрного источника и 27 В для питания ОУ LM358 который имеет максимальное напряжение питания 32В, что позволяет запитывать схему стабилизатора напряжением выше 32 В.
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	Схема достаточно проста для повторения, настройки практически не требует, резисторы R5 и R4 мощностью не менее 0,5 Вт, все остальные резисторы на 0,125 Вт. Транзистор КТ825Г необходимо установить на теплоотвод площадью не менее 400 кв. см. Переменный резистор R6 задающий выходное напряжение стабилизатора желательно применить многооборотный, если такой возможности нет, то регулировку выходного напряжения необходимо разделить на грубую и плавную, применив для этой цели два резистора (см. рис.).

Так же следует обратить внимание на то, что стабилизатор напряжения не имеет защиты от перегрузки и КЗ.


Вариант стабилизатора с регуляторами MOSFET 

Из проекта ЛАБОРАТОРНЫЙ БЛОК ПИТАНИЯ С УПРАВЛЕНИЕМ ОТ МИКРОКОНТРОЛЛЕРА
http://avr.ru/ready/contr/power/power

Работу регулятора напряжения рассмотрим на примере рис.3.
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Рис.3

Силовой элемент регулятора выполнен на p-канальном полевом транзисторе Q1, трбования предъявляемые к этому транзистору простые - максимальное напряжение должно быть хотя бы в полтора раза выше напряжения питания, максимальный ток минимум в два раза больше максимального тока нагрузки и сопротивление открытого канала(чем меньше, тем лучше). сопротивление открытого канала легко уменьшить соединив параллельно два, три транзистора без всяких выравнивающих резисторов и  индуктивностей - это не импульсный регулятор.

Регулировка напряжения происходит   изменением напряжения на затворе транзистора Q1 за счет приоткрывания транзистора Q2. когда  Q2 закрыт напряжение на затворе Q1 равно напряжению питания и транзистор закрыт. Усилитель ошибки, выполненный на ОУ U1.А сравнивает напряжение на выходе стабилизатора  посредством делителя напряжения R4, R1, коэффициент деления которого равен отношению выходного напряжения к опорному, в данном случае 1:10, т.е. при выходном напряжении 50 В опорное должно быть 50 : 10 = 5 В. Разница между опорным напряжением и напряжением полученному с делителя усиливается усилителем и подается на затвор Q2. Таким образом, компенсируется повышение напряжение на выходе стабилизатора, пока напряжения на входах 2 и 3 не уравняются. Изменяя величину опорного напряжения от 0 до 5 В можно менять напряжение на выходе стабилизатора. Резисторы R5,  R8 и конденсатор С2 образуют интегратор, преобразующий импульсы ШИМ в постоянное напряжение. В схеме на рис. 2 присутствует отрицательное напряжение -2.5 В , оно необходимо для того, чтобы обеспечить нулевое напряжение на выходе стабилизатора. Особенности схемотехники операционных усилителей состоит в том, что невозможно получить нулевое напряжение на выходе ОУ если отрицательный вывод питания подключен к земле, и соответственно на выходе стабилизатора появляется напряжение достигающее 500 - 700 мВ.
Построение двуполярных стабилизаторов напряжения на ОУ

Занимательные советы      Постоянная ссылка | Все категории
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ

В. Крылов

ПОСТРОЕНИЕ ДВУПОЛЯРНЫХ СТАБИЛИЗАТОРОВ НАПРЯЖЕНИЯ НА ОУ

Операционные усилители (ОУ) находят все более широкое применение в самых различных узлах радио​любительской аппаратуры, в том числе и в стабилизи​рованных блоках питания. ОУ позволяют резко повы​сить качественные показатели стабилизаторов и их эк​сплуатационную надежность. Об использовании ОУ в стабилизаторах можно прочитать в журнале «Радио» (1975, № 12, с. 51, 52 и 1980, № 3, с. 33 — 35), В поме​щенной ниже статье описано построение двуполярных стабилизаторов на ОУ.

Проще всего двуполярный, стабилизатор напряжения может быть получен из двух одинаковых однополярных, как показано на рис. 1.

[image: image11.jpg]w100
o RIITUE

emoesnd 1z 00
Tem b ol

 Katgpuusepol

h A1aThONG
20mr5IE g5 000

1 Gumpnunenol +

F noeavaie




Рис. 1. Схема стабилизатора, построенного из двух одинаковых однополярных

Этот двуполярный стабилизатор может обеспечить по каждому из плеч питание нагрузки током до 0,5 А. Коэффициент стабилиза​ции при изменении входного напряжения на ±10% равен 4000. При изменении сопротивления нагрузки от нуля до максимума выходное напряжение стабилизатора изменяется не более чем на 0,001%, т. е. его выходное сопротивление не превышает 0,3 МОм. Пульсации вы​ходного напряжения частотой 100 Гц при максимальном токе на​грузки — не более 1 мВ (двойное амплитудное значение).

Достоинство такого способа построения двуполярно-го стабилизатора очевидно — возможность применения однотипных элементов для обоих плеч. Недостаток же заключается в том, что источники входного переменного напряжения в этом случае не должны иметь общей точ​ки, иными словами необходимы две изолированные одна от другой вторичные обмотки на сетевом трансформа​торе, два отдельных выпрямителя и четырехпроводное соединение стабилизатора с выпрямителями.

Для того чтобы сократить число соединительных про​водов до трех, необходимо регулирующий элемент (тран​зисторы V4, V5) нижнего по Схеме плеча стабилизатора перенести из его плюсового в минусовой провод (верх​ний канал остается без изменения). Сделать это можно, применив транзисторы другой структуры: n — р — n для транзистора V4 и р — n — р для V5 (рис. 2, а). Выходное напряжение операционного усилителя А2 при этом будет иметь отрицательную полярность относительно общего провода. По параметрам этот стабилизатор. практически не отличается от описанного выше.

Заметим, что при указанном перенесении регулирую​щего элемента можно ограничиться заменой только од​ного из транзисторов, а именно V5, если включить ре​гулирующий элемент по схеме составного транзистора (рис. 2, б) — при этом мощные регулирующие транзи​сторы в обоих плечах стабилизатора (VI и V4 по рис. 2, а) остаются одинаковыми. Коэффициент стабилизации при таком видоизменении регулирующего элемента практически остается прежним (около 4000), но выход​ное сопротивление нижнего плеча может увеличиться, так как при переходе к составному регулирующему транзистору теряется преимущество, свойственное соче​танию в регулирующем элементе двух транзисторов Разной структуры (подробнее об этом см. в «Радио», 1975, № 12, с. 51). При экспериментальной проверке рассматриваемых стабилизаторов было зафиксировано, на​пример, увеличение выходного сопротивления в три раза.

Мощные регулирующие транзисторы одного, типа в обоих плечах двуполярного стабилизатора могут быть применены и в том случае, если по схеме составного транзистора включить регулирующий элемент верхнего по схеме плеча стабилизатора (рис. 2, в), оставив в другом стабилизаторе транзисторы разной структуры.
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Рис. 2. Схема стабилизатора с питанием от одного выпрямителя
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Рис. 3. Схема стабилизатора с питанием ОУ от выходного напря​жения

В рассмотренных стабилизаторах ОУ питаются не​посредственно входным однополярным напряжением, но это возможно толвко в тех случаях, когда входное на​пряжение примерно равно номинальному напряжению питания ОУ. Если первое из названых напряжений пре​вышает второе, то питать ОУ можно, например, от про​стейших параметрических стабилизаторов, ограничиваю​щих входное напряжение на необходимом уровне.1 В том. случае, когда напряжение питания каждого из плеч ста​билизатора оказывается значительно меньше необходи​мого для питания ОУ,. следует перейти к его питанию двуполярным напряжением. В двуполярных стабилиза​торах это реализуется сравнительно просто.

На рис. 3 показана схема стабилизатора, выходное двуполярное напряжение которого равно напряжению питания ОУ, что позволило питать их непосредственно с выхода стабилизатора. Транзисторы V3 и V8 обеспечи​вают усиление выходного напряжения ОУ до необходи​мого уровня, Диод V4 защищает эмиттерный переход транзистора V3 от обратного напряжения, которое мо​жет появляться на выходе ОУ (при его двуполярном питании), например, при переходных процессах. В том случае, когда наибольшее допустимое обратное напря​жение между эмиттером и базой транзистора превышает напряжение питания ОУ, применение такого диода яв​ляется излишним. Именно поэтому в базовой цепи тран​зистора V8 диод отсутствует.

Место включения источников образцового напряже​ния (стабилитронов V5 и V9) по сравнению с рассмо​тренным ранее стабилизатором (см. рис. 2, а) здесь из​менено для того, чтобы сохранить отрицательный харак​тер обратной связи при наличии дополнительных усили​телей на транзисторах V3 и V8. Обратная связь была бы отрицательной и в том случае, если каждый из стабили​тронов V5 и V9 включить между инвертирующим входом соответствующего ОУ и общим проводом стабилизатора, но в рассматриваемом случае такое включение недопу​стимо, так как при этом будет превышено предельное синфазное напряжение, которое для ОУ К1УТ401Б (но​вое наименование К.140УД1Б) равно ±6 В.

При питании ОУ выходным напряжением следует обращать особое внимание на надежность запуска ста​билизатора. В рассматриваемом случае такой запуск обеспечивается тем, что сразу после подачи входного напряжения через нагрузочные резисторы R2 и R9 про​текают базовые токи транзисторов V2 и V7 соответствен​но. Регулирующие элементы плеч стабилизатора при этом открываются, выходные напряжения увеличивают​ся, вводя устройство в рабочий режим.

Экспериментальная проверка этого стабилизатора дала следующие результаты: коэффициент стабилиза​ции при изменении входного напряжения на ±10% превышает 10 000, выходное сопротивление равно 3 МОм.

Все рассмотренные выше двуполярные стабилизато​ры напряжения представляют собой сочетание двух объ-единенных общим проводом однополярных стабилизатор ров, выходные напряжения которых устанавливают не-зависимо одно от другого. При таком построении дву-полярного стабилизатора трудно обеспечить равенство напряжений его плеч как при налаживании стабилиза​тора, так и в условиях его эксплуатации. В ряде слу​чаев, например в преобразователях «код-напряжение», к двуполярному стабилизатору предъявляются ресьма высокие требования в отношении симметричности его выходного напряжения относительно общего провода. Выполнение таких требований сравнительно просто обе​спечивается в стабилизаторе, схема которого показана на рйс. 4.
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Рис. 4. Схема стабилизатора с симметричным выходным напряжением

Здесь, верхнее по схеме плечо ничем не отличается от верхнего плеча предыдущего стабилизатора (см. рис. 3). Нижнее же плечо построено иначе. В нем инверти​рующий вход ОУ соединен с общим проводом, и, следо​вательно, напряжение на этом входе равно нулю. Так как дифференциальное входное напряжение ОУ незна​чительно (доли или единицы милливольт), то и напря​жение на неинвертирующем входе будет равно нулю. Но этот вход ОУ подключен к средней точке делителя на​пряжения R14R15, включенного между крайними выво​дами стабилизатора; Благодаря этому абсолютная ве​личина напряжения UВЫХ. н на выходе нижнего плеча ста​билизатора будет определяться следующим выражением:
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где Uвых. н — напряжение верхнего плеча.

При равенстве сопротивлений резисторов R14 и R15 выходное напряжение нижнего плеча автоматически устанавливается равным напряжению верхнего, и устрой​ство постоянно «следит» за его значением. Например, если мы с помощью подстроечного резистора R8 увели​чим напряжение UВых. в, это приведет к увеличению на​пряжения на неинвертирующем входе ОУ А2 и, следо​вательно, на его выходе. При этом транзистор V8 начнет закрываться, и напряжение на регулирующем транзис​торе V6 уменьшится. Выходное напряжение нижнего плеча увеличится до такого уровня, при котором напря​жение на неинвертирующем входе ОУ А2 вновь станет равным нулю, т. е. до вновь установленного уровня UВЫX. B.

Таким образом, в рассматриваемом двуполярном стабилизаторе напряжение на выходе обоих плеч уста​навливается одним подстроечным резистором R8, а ра​венство абсолютных величин положительного и отрица​тельного выходных напряжений при R14 = R15 опреде​ляется лишь классом точности этих резисторов.

По своим качественным показателям стабилизатор не отличается от предыдущего.

В помощь радиолюбителю: Сборник. Вып. 79/В80 сост. Л. Н. Ломакин. — М.: ДОСААФ, 1982., 63 с, ил. 30 к.

Преобразователи ток — напряжение
http://www.kondratev-v.ru/izmereniya/mikrosxemy-dlya-izmereniya-toka.html

     Один из самых простых способов измерения тока в электрической цепи — это измерение падения напряжения на резисторе, включенном последовательно с нагрузкой. Но при прохождении тока через этот резистор, на нем выделяется бесполезная мощность в виде тепла, поэтому оно выбирается минимально возможной величины, что в свою очередь влечет за собой последующее усиление сигнала. Следует отметить, что приведенные ниже схемы позволяют контролировать не только постоянный, но и импульсный ток, правда, с соответствующими искажениями, определяемыми полосой пропускания усилительных элементов.

Измерение тока в отрицательном полюсе нагрузки.

Схема измерения тока нагрузки в отрицательном полюсе приведена на рисунке 1.
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Эта схема и часть информации заимствована из журнала «Компоненты и технологии» №10 за 2006г. Михаил Пушкарев pmm@midaus.com
Преимущества:
• низкое входное синфазное напряжение;
• входной и выходной сигнал имеют общую «землю»;
• простота реализации с одним источником питания.
Недостатки:
• нагрузка не имеет непосредственной связи с «землей»;
• отсутствует возможность коммутации нагрузки ключом в отрицательном полюсе;
• возможность выхода из строя измерительной схемы при коротком замыкании в нагрузке.

     Измерение тока в отрицательном полюсе нагрузки не представляет сложности. Для этой цели подходит много ОУ, предназначенных для работы с однополярным питанием. Схема измерения тока с применением операционного уси¬лителя приведена на рис. 1. Выбор конкретного типа усилителя определяется требуемой точностью, на которую в основном влияет смещение нуля усилителя, его температурный дрейф и погрешность установки усиления, и необходимым быстродействием схемы. В начале шкалы неизбежна значительная погрешность преобразования, вызванная ненулевым значением минимального выходного напряжения усилителя, что для большинства практических применений несущественно. Для исключения этого недостатка требуется двухполярное питание усилителя.

Измерение тока в положительном полюсе нагрузки
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Достоинства:
• нагрузка заземлена;
• обнаруживается короткое замыкание в нагрузке.
Недостатки:
• высокое синфазное входное напряжение (зачастую очень высокое);
• необходимость смещения выходного сигнала до уровня, приемлемого для последующей обработки в системе (привязка к «земле»).
Рассмотрим схемы измерения тока в положительном полюсе нагрузки с использованием операционных усилителей.

     В схеме на рис. 2 можно применить любой из подходящих по допустимому напряжению питания операционный усилитель, предназначенный для работы с однополярным питанием и максимальным входным синфазным напряжением, достигающим напряжения питания, например AD8603. Максимальное напряжение питания схемы не может превышать максимально допустимого напряжения питания усилителя.

     Но есть ОУ, которые способны работать при входном синфазном напряжении, значительно превышающем напряжение питания. В схеме с применением ОУ LT1637, изображенной на рис. 3, напряжение питания нагрузки может достигать 44 В при напряжении питания ОУ, равном 3 В. Для измерения тока в положительном полюсе нагрузки с весьма малой погрешностью подходят такие инструментальные усилители, как LTC2053, LTC6800 от Linear Technology, INA337 от Texas Instruments. Для измерения тока в положительном полюсе есть и специализированные микросхемы, например — INA138 и INA168.

INA138 и INA168

 — высоковольтные, униполярные мониторы тока. Широкий диапазон входных напряжений, низкий потребляемый ток и малые габариты — SOT23, позволяют использовать эту микросхему во многих схемах. Напряжение источника питания от 2.7 В до 36 В для INA138 и от 2.7 В до 60 В для INA168. Входной ток — не более 25мкA, что позволяет производить измерение падения напряжения на шунте с минимальной ошибкой. Микросхемы являются преобразователями ток — напряжение с коэффициентом преобразования от1 до 100 и более. INA138 и INA168 в корпусах SOT23-5 имеют диапазон рабочих температур -40°C к +125°C.
Типовая схема включения взята из документации на эти микросхемы и показана на рисунке 4.
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OPA454

 — новый недорогой высоковольтный операционный усилитель компании Texas Instruments с выходным током более 50 мА и полосой пропускания 2,5 МГц. Одно из преимуществ — высокая стабильность OPA454 при единичном коэффициенте усиления.
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     Внутри ОУ организована защита от превышения температуры и перегрузки по току. Работоспособность ИС сохраняется в широком диапазоне напряжений питания от ±5 до ±50 В или, в случае однополярного питания, от 10 до 100 В (максимум 120 В). У OPA454 существует дополнительный вывод «Status Flag» — статусный выход ОУ с открытым стоком, — что позволяет работать с логикой любого уровня. Этот высоковольтный операционный усилитель обладает высокой точностью, широким диапазоном выходных напряжений, не вызывает проблем при инвертировании фазы, которые часто встречаются при работе с простыми усилителями.
Технические особенности OPA454:
Широкий диапазон питающих напряжений от ±5 В (10 В) до ±50 В (100 В)
(предельно до 120 В)
Большой максимальный выходной ток > ±50 мА
Широкий диапазон рабочих температур от -40 до 85°С (предельно от -55 до 125°С)
Корпусное исполнение SOIC или HSOP (PowerPADTM)
Данные на микросхему приведены в «Новости электроники» №7 за 2008г. Сергей Пичугин

Усилитель сигнала токового шунта на основной шине питания.

     В радиолюбительской практике для схем, параметры которых не столь жесткие, подойдут дешевые сдвоенные ОУ LM358, допускающие работу с входными напряжениями до 32В. На рисунке 5 показана одна из многих типовых схем включения микросхемы LM358 в качестве монитора тока нагрузки. Кстати не во всех «даташитах» имеются схемы ее включения. По всей вероятности эта схема явилась прототипом схемы, приведенной в журнале «Радио» И. Нечаевым и о которой я упоминал в статье «Индикатор предельного тока».
     Приведенные схемы очень удобно применять в самодельных БП для контроля, телеметрии и измерения тока нагрузки, для построения схем защиты от коротких замыканий. Датчик тока в этих схемах может иметь очень маленькое сопротивление и отпадает необходимость подгонки этого резистора, как это делается в случае обычного амперметра. Например, напряжение на резисторе R3, в схеме на рисунке 5 равно: Vo = R3∙R1∙IL / R2 т.е. Vo = 1000∙0,1∙1A / 100 = 1В. Одному амперу тока, протекающему через датчик, соответствует один вольт падения напряжения на резисторе R3. Величина этого соотношения зависит от величины всех резисторов входящих в схему преобразователя. Отсюда следует, что сделав резистор R2 подстроечным, можно спокойно им компенсировать разброс сопротивления резистора R1. Это относится и к схемам, показанным на рисунках 2 и 3. В схеме, представленной на рис. 4, можно изменять сопротивление нагрузочного резистора RL. Для уменьшения провала выходного напряжения блока питания, сопротивление датчика тока – резистор R1 в схеме на рис.5 вообще лучше взять равным 0,01 Ом, изменив при этом номинал резистора R2 на 10 Ом или увеличив номинал резистора R3 до 10кОм.

ЛБП с верхним датчиком тока
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