Основы разработки радиолюбительских стабилизаторов напряжения
http://www.irls.narod.ru/bp/sn08.htm 

Евгений Мерзликин. (Дела давно минувших дней.)

Основой всякой радиолюбительской аппаратуры являются хорошие источники питания. Часто схема с некачественным стабилизатором просто не работает или работает нестабильно, возбуждается. Любой стабилизатор строится на нелинейном элементе, имеющем ниспадающую зависимость проходящего через него тока при относительно постоянном напряжении. Самым распространенным таким элементом является стабилитрон. Его вольтамперная характеристика представлена на рис. 0.
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Рис. 0.

Для вывода его на рабочую точку необходимо задать рабочий ток в диапазоне между Iст.мин и Iст.макс. Схема простейшего стабилитрона представлена на рис. 1.

[image: image2.png]+En
Re

Unur

vbL




Рис. 1.

Она состоит из, собственно, стабилитрона и токоограничивающего (баластного) резистора, который расчитывается по формуле:

Rб=(Eп-Uвых)/Iраб,

где
Rб - сопротивление баластного резистора;
Eп - Напряжение первичного источника питания (например аккумулятора или трансформатора с нестабилизированным выпрямителем);
Uвых - выходное стабилизированное напряжение;
Iраб - рабочий ток стабилитрона (выбирается в диапазоне от Iст.мин до Iст.макс)

Надо сказать, что ток стабилизации такого стабилизатора весьма невелик. Обычно Iст.мин=3...5 мА, а Iст.макс=22..30 мА. Поэтому схема по рис. 1 используется обычно как первчный стабилизатор, дающий опорное наряжение. Кстати выходное напряжение стабилизатора зависит только от типа стабилитрона и к тому же довольно сильно меняется от образца к образцу. Для регулировки напряжения стабилизации можно использовать схему рис. 2 (слева мы видим схему классического аналога).

[image: image3.png]



Рис. 2.

Ее включают вместо стабилитрона VD1 на рис. 1. Напряжение стабилизации такого стабилитрона можно расчитать по формуле

Eст=(Uст+0,7 В)*(R1+R2)/R2

Для увеличения выходного тока стабилитрона можно использовать транзистор в схеме включения с общим эмиттером (ОЭ). Схема такого включения представлена на рис. 3. 
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Рис. 3.

Это по своей сути паралельный стабилизатор. Его основное достоинство - не боится перегрузок (при достаточной мощности баластного резистора Rб). Недостаток этого стабилизатора - низкий к.п.д.. При отсутствии нагрузки весь ток стабилизации рассеивается на регулирующем транзисторе VT1. Расчитывается так же, как и стабилизатор по рис. 1. Только рабочий ток стабилизации Iр увиличивается в коэффициент усиления по току (h21э) транзистора VT1.

Для увеличения выходного тока стабилизатора можно так же использовать эмиттерный повторитель рис. 4.
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Рис. 4.

Такие схемы наиболее часто используются в радиолюбительской практике. Ток стабилизации больше рабочего тока стабилитрона в коэффициент усиления по току (h21э) транзистора VT1. Коэффициент стабилизации такого стабилизатора невелик. Для уменьшения пульсаций в цепь базы транзистора вставляют RC-фильтр на элементах RфCф рис. 5.
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Рис. 5.

Чем больше постоянная времени этой цепи  = Rф*Cф - тем больше коэффициент фильтрации. Не забудьте поставить дополнительный блокировочный конденсатор по выходу Cбл. А если это у Вас независимый источник - пригрузите немного его по выходу Rш. Ток через Rш порядка 3...5 мА. Это необходимо для вывода на рабочую точку транзистора VT1. Иначе, из-за обратного тока транзистора выходное напряжение может приближаться к напряжению питания Eп.

Недотатком схем по рис. 4 и рис. 5 является неограниченный ток при коротком замыкании. Этот недостаток устранен в схеме рис. 6.
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Рис. 6.

Здесь по выходу стоит резистор, выходной ток на котором создает падение напряжения, которое, в свою очередь отпирает ключевой транзитор VT2 при превышении выходным током предельной величины, который в свою очередь шунтирует базу VT1. Таким образом выходной ток ограничивается на этом уровне.

Ток ограничения расчитывается по формуле:

Iогр=UбэVT2/Rш=~(0,7 В)/Rш 

Как говорилось выше, рабочий ток стабилитрона лежит в пределах Iст.мин=3...5 мА, а Iст.макс=22..30 мА, следовательно 19...25 мА. Выходной ток эмиттерного повторителя стабилизатора больше рабочего тока стабилитрона примерно в h21э раз, т. е. где-то 400...1500 мА. Увеличить выходной ток до больших значений позволит применение составного эмиттерного повторителя - схемы Дарлингтона рис. 7. Выходное напряжение стабилизации будет меньше напряжения на стабилитроне на падение напряжения на двух переходах транзисторов. Это примерно 1,4 В причем довольно нестабильные.
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Рис. 7.

Для уменьшения коэффициента пульсаций можно применить электронный фильтр R1C1 рис. 8, а составной транзистор лучше применить в сочетании транзисторов разного типа проводимости p-n-p - n-p-n.
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Рис. 8.

Это позволит оставить только один p-n-переход между напряжением опорного стабилитрона и выходным напряжением. Если вставить в цепь эмиттера транзистора VT2 диод VD1 в обратном включении и приоткрыть его током через дополнительный резистор R3 получится неплохая защита от короткого замыкания (КЗ) рис. 9.
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Рис. 9.

Так при перегрузке по выходу напряжение Uвых начнет уменьшаться и следовательно ток через резистор R3 начнет уменьшаться. Это приведет к закрытию диода VD2, транзистора VT2 и соответственно транзистора VT1.

К сожалению такая защита только ограничивает ток и не всегда выдерживает длительные перегрузки. Для защиты от теплового пробоя транзисторов можно дополнительно ввести диод VD3 шунтирующий на общий провод базу предоконечного транзистора и т.о. закрывающего управляющие транзисторы во время перегрузок рис. 10.
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Рис. 10.

Эта схема перепроверена десятки раз и хорошо работает как при высоких выходных напряжениях, так и при достаточно низких - вплоть до 2...3 В. При низких выходных напряжениях вместо стабилитрона VD1 обычно применяют светодиод в прямом включении.

Надо сказать, что схему защиты можно выполнить и несколько иначе рис. 11.
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Рис. 11.

Здесь транзистор защиты с опорным напряжением на базе включен в нормальном режиме в обратной полярности. В режиме КЗ его эмиттер оказывается подключен к общему проводу, он открывается и шунтирует опорный стабилитрон. Напряжение на нем и на выходе стабилизатора падает до нуля.

Хотелось бы заметить, что описанные выше стабилизаторы не имеют в своем составе усилителей напряжения. Да и по току коэффициент усиления не столь велик. Это приводит к тому , что коэффициет стабилизации этих схем довольно таки низок. В лучшем случае это несколько сотен. Получить более высокие коэффициенты стабилизации можно с помощью компенсационных схем.

Дальнейшее знакомство с системами стабилизации требует дополнительных объемов памяти всемирной сети. Так, что о компесационных стабилизаторах поговорим на следущей страничке.

О компесационных стабилизаторах.
Евгений Мерзликин. (Дела давно минувших дней.)

Ранее sn08.htm мы говорили о параметрических стабилизаторах и усилителях тока на основе эмитерных повторителей. Дальнейшее развитие систем питания радиоаппаратуры привело к созданию стабилизаторов с усилением.

Класическая схема компенсационного стабилизатора приведена на рис. 1.

[image: image13.png]



Рис. 1.

Здесь выходное напряжение снимается с делителя R2R3R4 и сравнивается с опорным на стабилитроне VD1 транзистором VT3 который вырабатывает сигнал рассогласования. выходным током транзистора VT3 управляется выходной составной транзистор VT1VT2 Это приводит к компенсации возмущения на выходе стабилизатора.. Недостатком является,что схема боится коротких замыканий и перегрузок. Токи сравнивающего транзистора можно немного увеличить. Что позволит заменить составной выходной транзистор одиночным. А дополнительное усиление в стабилизаторе можно получить включив выходной транзистор по схеме с общим эмиттером (ОЭ). Это позволит потенциал радиатора охлаждения уравнять с выходным напряжением рис. 2.

[image: image14.png]



Рис. 2.

У данной схемы только один недостаток - ей необходимо начальное воздействие для выхода на рабочий режим. Обычно это резистор между коллекторм и эмиттером выходного транзистора. Номинал этого резистора от 470 Ом до нескольких кОм. Это приводит к некоторому уменьшению коэффициента стабилизации. Зато схема не боится КЗ и перегрузок. При перегрузках регулирующий транзистор просто закрывается. Убрать влияние запускающего резистора совсем просто - применим вместо него высоковольтную слаботочную лампочку HL1. Кстати при перегрузках и КЗ стабилизатор закроется в триггерном режиме. Ток в цепи питания будет проходить только через лампочку - она будет светиться. Впрочем для цепи запуска можно попробывать использовать и светодиод.
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Совсем классный стабилизатор может быть выполнен, если заменить регулирующий элемент дифкаскадом VT5VT6 и добавить дополнительный усилитель VT4 рис. 3. 
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Рис. 3.

Коэффициент стабилизации такого стабилизатора может достигать десятков тысяч. Очень удобно все выходные транзисторы расположить на одном радиаторе. Выходное напряжение можно регулировать в довольно широких пределах изменяя сопротивление R6. Диапазон регулировки снизу определяется напряжением стабилизации стабилитрона VD1. Верхняя же граница может превышать это наряжение в 2...3 раза.

Очень легко на основе данной схемы изготовить двуполярный блок питания, рис. 4.
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Рис. 4.

Здесь количество регулирующих транзисторов уменьшино до двух (VT1,VT2). Емкости конденсаторов С1 должны быть достаточно большими - 2000...4000 мкФ. Это необходимо для сглаживания начальных пульсаций выпрямителя при больших токах. Емкость конденсаторов C2 небольшая, может быть в пределах 20...50 мкФ, т.к. стабилизатор имеет коэффициент стабилизации порядка 4000...8000.

На основе данной схемы можно изготовить довольно таки неплохой двуполярный лабораторный блок питания с диапазоном регулировки от 0 В до 15...25 В в зависимости от мощности силового трансформатора и выходных регулирующих транзисторов, рис. 5.
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Рис. 5.

Интересно включение опорных стабилитронов. С них же взято питание усилителей постоянного тока на транзисторах VT3-VT5. На транзисторе VT6 собрана защита по току.

Выходное напряжение: регулируемое от +/-1 до +/-18 В
Выходной ток: регулируемый от 0,1 до 1,0 А
Коэффициент стабилизации: 4500
Напряжение пульсаций на выходе при максимальном токе (ампл.): 0,5 мВ

Детали:
В качестве силового трвнсформатора применен тор от магнитофона "Электроника 211-Стерео". На нем домотона еще одна вторичная обмотка - 270 витков проводом ПЭЛ-1 1,0. Сопротивления 1R9,2R9 намотаны манганиновым проводом диаметром 0,5 мм на резисторах МЛТ-1,0. Управляющие транзисторы 1VT1,2VT1 установлены на радиаторы площадью 150 см2 каждый.

Перечень комплектующих

	1R1
= 470

1R2
= 100

1R3
= 1 к

1R4
= 1 к

1R5
= 1 к

1R6
= 1 к

1R7
= 1 к

1R8
= 0,47

1R9
= 1 к

1R10= 1 к

1R11= 1 к

1R12= 1 к
	2R1
= 470

2R2
= 100

2R3
= 1 к

2R4
= 1 к

2R5
= 1 к

2R6
= 1 к

2R7
= 1 к

2R8
= 1 к

2R9
= 0,47

2R10= 1 к

2R11= 1 к

2R12= 1 к
	1VT1
= КТ837

1VT2
= КТ816

1VT3
= КТ315

1VT4
= КТ361

1VT5
= КТ361Г

1VT6
= КТ361Г
	2VT1
= КТ805АМ

2VT2
= КТ817

2VT3
= КТ361Г

2VT4
= КТ315Г

2VT5
= КТ315Г

2VT6
= КТ315Г
	1C1
= 2000,0

1C2
= 100,0

1C3
= 200,0
	2C1
= 2000,0

2C2
= 100,0

2C3
= 200,0
	1VD1
= Д814А

2VD1
= Д814А
	TV1
= 220/16,5
	VD
= 4 х КД202


Конструкция

Блок питания собран на стеклотекстолитовой плате размерами 200х140х2 мм. На ней же установлены силовой трансформатор, радиаторы. Тут же, по стороне 140 мм установлен П-образный кроншейн с выходными гнездами и регулировочными резисторами. Такой же кронштейн установлен по другой стороне платы 140 мм. По краям длинных сторон платы установлены П-образные радиаторы размером 160х40х20 мм, на которых соответственно укреплены без изоляционных прокладок силовые транзисторы положительного и отрицательного стабилизаторов. На эту конструкцию одевается корпус, склеенный из полистирола толщиной 1,5 мм, в виде трубы с прямоугольным сечением и внутренними размерами 140х45 мм. Таким образом собранный блок питания по габаритам такой же, как и справочник по транзисторам Горюнова.

В заключении хотелось бы отметить, что по аналогичной схеме были собраны более мощные блоки питания.
Так при использовании трансформатора ТС-300 с выходным напряжением 2х24 В и замене транзисторов КТ805АМ на КТ803, а КТ837 на ГТ806 и установке их на радиаторы площадью 1200 см2 каждый выходной ток достигал 3А при выходном напряжении 1...25 В (кстати самый критический режим для транзисторов - это при выходном напряжении 1 В и токе 3 А). А при установке регулирующих транзисторов парами в параллель с дополнительным выравнивающим резистором в эмиттере 0,1 Ом удалось получить ток 5 А. При этом все параметры сохранялись во всем диапазоне регулировок напряжения и тока. 

Далее

http://lib.qrz.ru/book/export/html/4559

На рис. 102 приведена схема еще одного стабилизатора напряжения, но с использованием ОУ. Такие усилители имеют очень большой коэффициент усиления (несколько сотен и даже тысяч) и два входа - инвертирующий (на графическом изображении ОУ обозначают кружком) и неинвертирующий. Сигналы, поданные на эти входы, суммируются с учетом их знака и многократно



 

усиливаются. Характерная особенность стабилизатора напряжения с применением ОУ заключается в том, что в нем выходное напряжение сравнивается с образцовым (опорным) и таким образом поддерживается на заданном) уровне,

Рассмотрим по схеме более подробно работу такого стабилизатора напряжения. Выходное напряжение с делителя R2R3 подается на инвертирующий вход ОУ, а образцовое напряжение, снимаемое со стабилитрона VD1, - на неинвертирующий вход. При небольшом изменении напряжения на выходе стабилизатора на инвертирующем входе (вывод 9) появляется сигнал рассогласования, который многократно усиливается и изменяет напряжение на регулирующем транзисторе VT1 таким образом, что напряжение на выходе стабилизатора практически не изменяется. Этот процесс длится всего несколько микросекунд.

Напряжение на выходе стабилизатора можно определить по упрощенной формуле

Uвыx=Uст(R2+R3)/R3.

Изменяя в небольших пределах сопротивления резисторов R2 и R3, можно изменять выходное напряжение стабилизатора. При этом, как видно из формулы, выходное напряжение не может быть меньше напряжения стабилизации стабилитрона.

Резистор R4 ограничивает выходной ток ОУ, конденсатор С1 предотвращает возбуждение устройства. Коэффициент стабилизации этого источника напряжения составляет 200...400, а выходное сопротивление - несколько миллиом. Максимальный выходной ток равен произведению предельно допустимого выходного тока ОУ на коэффициент h21э транзистора VT1 и для данной схемы составляет 500... 600 мА. Если же для питания устройства требуется больший ток, чем может обеспечить один регулирующий транзистор, следует применять составной транзистор (например, типов КТ972, КТ825, КТ827). При отсутствии составного транзистора в одном корпусе его можно выполнить из двух обычных транзисторов одной или разных структур.

На рис. 103,а показана схема составного транзистора, образованного транзисторами одной структуры (n-р-n), на рис. 103, б -образованного транзисторами разных структур (VT1 - р-n-р, VT2 -n-р-n). Резистор R1 обеспечивает нормальную работу стабилизатора при высоких температурах окружающей среды и малых токах нагрузки. Ток, протекающий через этот резистор, должен быть значительно больше обратного тока коллекторного перехода транзистора VT1 при наибольшей рабочей температуре. Если ток через регулирующий транзистор VT1 превышает 70... 100 мА, транзистор



 

следует устанавливать на радиатор. 

Площадь радиатора можно приближенно определить по формуле (для температуры окружающего воздуха около 20°С)

S=25Uкэ*Iнагр,
где S - площадь поверхности охлаждения радиатора, см^2; Uкэ -напряжение между коллектором и эмиттером регулирующего транзистора, В; Iнагр - ток нагрузки стабилизатора, А.
Схема стабилизатора напряжения с двухкаскадной обратной связью. 

· Блог им. Markony   
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Приведенная схема стабилизатора напряжения не является «высшим достижением науки и техники». На ее разработку меня сподвигли несколько причин.
Во-первых — многие схемы моих устройств требуют питания от независимых источников напряжения при наличии общего минусового провода. При этом мощные каскады усилителей не требовательны к стабильности напряжения и потребляют большой ток. Слаботочные каскады наоборот — требовательны к стабильности напряжения. Характерным примером является любая транзисторная радиостанция питаемая от батарей. Задающие генераторы ВЧ должны поддерживать заданную частоту настройки при любом состоянии аккумуляторов. Соответственно каскад задающего генератора надо питать от своего стабилизатора. При этом требования к стабильности напряжения очень высокие.
Вторая причина разработки схемы стабилизатора — это мое нежелание что-то покупать, когда есть хорошая кучка транзисторов КТ 814 Г. Ну и желание поразмять мозги умной работой.
Результат оказался очень удачным. Даже надобность в опорном стабилитроне отпала сама собой. При именении входного напряжения от 7 вольт до 16 вольт, выходное напряжение изменялось ( на рабочей нагрузке ) от 5,0 вольт до 5,1 вольт.
Неожиданным «бонусом» для меня оказался эффект «электронного предохранителя».
При токе превышающем примерно 0,35 Ампера — происходит резкое падение напряжения на выходе и ограничение выходного тока. Я этого не планировал и не уверен в том, что правильно понял механизм этого явления. Одно ясно — ток срабатывания «предохранителя» тем больше, чем меньше сопротивление «R» (от 500 до 3000 ом). 
Нагрузочная характеристика стабилизатора напряжения при сопротивлении «R»=1 КОМ показана ниже.
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Схема является очень наглядным пособием для изучения работы транзисторов.

Описание работы схемы.

Подаваемое ( слева по схеме ) входное напряжение поступает на эмиттер транзистора T3 — КТ 814 Г ( можно В или Б ), а выходное напряжение снимается с его коллектора. Максимальный ток отдаваемый в нагрузку определяется током база-эмиттер Т3 и его коэффициентом усиления по току. В свою очередь ток база-эмиттер задан резистором «R»= 1 ком включенным между коллектором и базой транзистора Т3. Среднее расчетное падение напряжения на регулирующем транзисторе Т3 — примерно 12 в — 5 в = 7 в. Соответственно ток базы примерно равен 7 в делить на 1000 ом = 7 ма. Для моей кучки транзисторов КТ 814 Г коэффициент усиления по току был около 50.
Расчетный максимальный ток будет равен 
50 х 0,007 = 0,350 Ампера.
Реально нагрузка будет около 250 ма (0,25 А). Этого вполне достаточно.
Мощность рассеиваемая в тепло на транзисторе Т3 примерно
0,3 х 7 = 2,1 Ватта.
Нужен радиатор! Расчет площади — это отдельная история. 
Ставте не менее 4 см.кв.
У меня при работе на 0,2 А втечение часа — транзистор Т3 нагревался до 55-60 град. Это вполне допустимо.

Работа двухкаскадного регулятора напряжения.

Предположим, что подаваемое ( слева по схеме ) входное напряжение пройдя через транзистор T3 оказалось больше, чем заданное 5 В. Тогда через делитель напряжения ( 2 ком; 4,7 ком ) на базу транзистора Т1 — КТ 315 Г ( можно В) попадет напряжение больше заданного. Ток база-эмиттер транзистора Т1 увеличится, приоткроется переход коллектор-эмиттер транзистора Т1. Соответственно вырастет ток проходящий через цепи — эмиттер-база транзистора Т2, сопротивление 560 ом, коллектор-эмиттер Т1. Следовательно ток эмиттер-база транзистора Т2 ( КТ 814 Г второго каскада) увеличится.
Второй каскад обратной связи ( Т2 ) приоткрытым коллекторно-эмиттерным переходом перепустит часть тока идущего через резистор «R»= 1 ком по новому направлению:
коллектор Т3, резистор «R»= 1, коллектор Т2, эмиттер Т2. При этом напряжение между базой транзистора Т3 и его эмиттером упадет на открытом переходе коллектор-эмиттер транзистора Т2. Транзистор Т3 начнет закрываться, снижая ток на нагрузке и соответственно выходное напряжение. Снижение напряжения на нагрузке опять отслеживается транзистором Т1 через цепь подстроечного резистора 4,7 ком. 
Необходимый уровень выходного напряжения, на котором наступает балланс токов через Т1, Т2, Т3 при заданном выходном напряжении — определяется положением подстроечного сопротивления 4,7 ком в базе транзистора Т1. 
Резистор 2,2 ком между выводом +5 в и подстроечником 4,7 ком — защищает транзистор Т1 от дурака регулировщика, который может загнать движек подстроечника в крайнее верхнее положение. При этом весь ток напрямую потечет через базо-эмиттерный переход транзистора Т1 и «сварит» его.
Конденсатор 4700 пф между коллектором и базой транзистора Т1 можно не ставить. Он защищает стабилизатор от радио излучений нагрузки, если это радиостанция. 
Транзистор Т1, детектируя оное, может натворить всяких плохих дел. 
Регулировка выходного напряжения несколько резковата. Можно подобрать делитель с меньшим номиналом подстроечника, поставив постоянное сопротивление между ним и минусом схемы. Диапазон регулировки сузится, плавность вырастет.
Тем у кого нет терпения, но есть много денег — рекомендую поставить одну трехногую микросхему КРЕН 5 А или буржуйский аналог 7805.
Низковольтный стабилизатор напряжения
http://web.geowap.mobi/1161-nizkovoltnyjj-stabilizator-naprjazhenija.html 

Несмотря на то, что сейчас появились микросхемы низковольтных (3...5 В) стабилизаторов напряжения с малым падением напряжения, они еще пока мало распространены, особенно среди радиолюбителей. А ведь низковольтные стабилизаторы сейчас приобретают особую актуальность. Почти все аудиоплейеры питаются от источника 3 В, многие современные радиоприемники также требуют этого напряжения, не говоря уже о микропроцессорах. Предлагаемые вниманию читателей устройства — попытка сделать подобные низковольтные стабилизаторы на доступных и недорогих элементах. Схемотехника стабилизаторов напряжения для питания устройств с низковольтным питанием имеет особенности. Например, наиболее эффективна простейшая защита стабилизаторов ограничением максимального тока нагрузки при низком выходном напряжении.

Падение напряжения на регулирующем транзисторе стабилизатора при замыкании на выходе мало отличается от рабочего и транзистор перегревается незначительно. Весьма актуально именно для низковольтных стабилизаторов уменьшение минимального напряжения между входом и выходом, поскольку при этом повышается не только экономичность аппаратуры, но и ее надежность. Например, если применить в трехвольтном стабилизаторе микросхему с падением напряжения на ней также три вольта, то питающий это устройство выпрямитель должен отдавать напряжение с учетом пульсаций около 9 В. Если это напряжение, вследствие пробоя микросхемы, попадет на нагрузку, весьма вероятно, что она выйдет из строя.

Для стабилизатора же, падение напряжения на котором менее 0,4 В, хватит входного напряжения около 5 В. Такое перенапряжение нагрузка, рассчитанная на трехвольтное питание, скорее всего выдержит. До недавнего времени существовала проблема — подобрать для низковольтного стабилизатора источник образцового напряжения — стабилитрон. Обычно низковольтные стабилитроны имеют очень невысокие параметры. Разработать сравнительно простые низковольтные стабилизаторы с учетом всего вышеизложенного позволяет микросхема КР142ЕН19 — интегральный аналог низковольтного стабилитрона.

Эта микросхема выпускается в пластмассовом корпусе с тремя выводами. Когда напряжение на ее управляющем электроде относительно анода меньше +2,5 В, ток катода микросхемы не превышает 1,2 мА, причем он мало зависит от напряжения между анодом и катодом микросхемы. Как только напряжение на управляющем электроде превысит порог +2,5 В, ток катода микросхемы резко возрастает, пока напряжение на катоде не снизится до 2,5 В. Резистор, подключенный к катоду, должен ограничивать этот ток значением не более 100 мА.






Ток управляющего электрода весьма мал — единицы микроампер, причем этот ток также следует ограничивать, поскольку при его слишком большом увеличении напряжение на катоде микросхемы может возрасти.

Примечание редактора
Т.к. микросхема представляет собой аналог стабилитрона, то и в схемах она включается аналогично, в обратной полярности. При этом напряжение на катоде всегда более положительное, чем на аноде.

Схема низковольтного стабилизатора напряжения на микросхеме КР142ЕН19 с регулирующим транзистором в плюсовом проводнике показана на рис. 1. Падение напряжения на этом стабилизаторе не превышает 0,4 В, а коэффициент стабилизации более 600. 



При повышении напряжения на движке регулятора выходного напряжения (резистор R7) до 2,5 В микросхема DA1 открывается, что вызывает открывание транзистора VT1, закрывание транзистора VT2, а затем и регулирующего транзистора VT3.

Регулятором напряжения R7 можно установить выходное напряжение меньше указанных на схеме 3 В примерно до 2,6 В, однако в процессе включения стабилизатора, особенно без нагрузки, возможно кратковременное повышение выходного напряжения до 3 В.

Этот стабилизатор можно отрегулировать и на напряжение больше 5 В, но тогда он будет сильно перегреваться при замыкании в нагрузке, поскольку защищен лишь ограничением выходного тока, зависящего от сопротивления резистора R2. Максимальный рабочий ток увеличивается при уменьшении его номинала.

Если требуется существенно увеличить выходной ток стабилизатора, можно попробовать уменьшить номиналы резисторов R1 и R2 в одинаковое число раз и применить более мощные транзисторы. На месте VT1 допустимо использовать транзистор серии КТ626, a VT2 — КТ630. Транзистор КТ814А (VT3) заменим любым из серий КТ816, КТ837 с максимальным коэффициентом передачи тока базы.

В стабилизаторе не следует применять эмиттерные повторители для повышения выходного тока. Это увеличивает время прохождения сигнала по цепи обратной связи и может привести к возникновению возбуждения. Если все же самовозбуждение возникло, следует увеличить емкость конденсаторов С1 и С2, а также подключить конденсатор емкостью в несколько сотен пикофарад между катодом и управляющим электродом микросхемы.

Вариант стабилизатора с регулирующим транзистором в минусовом проводнике показан на рис. 2. При повышении напряжения на управляющем электроде до +2,5 В относительно анода микросхема открывается и закрывает транзисторы VT1 и VT2. Максимальный рабочий ток устанавливают подбором резистора R2.






В описанных устройствах применены несколько необычные делители выходного напряжения в отличие от традиционного, когда переменный резистор включен в верхнее по схеме плечо. В этом случае, если нарушается контакт в цепи движка переменного резистора, напряжение на выходе стабилизаторов может только уменьшаться, тогда как при использовании традиционного делителя выходное напряжение достигает максимального уровня, что может вывести из строя нагрузку. В обоих описанных выше стабилизаторах для уменьшения зависимости максимального рабочего тока от температуры полезно обеспечить тепловой контакт диодов VD1, VD2 с теплоотводом регулирующего транзистора.

Если такие стабилизаторы используются как регулируемые, полезно последовательно с переменными резисторами включить постоянные (к каждому крайнему выводу). Их сопротивления следует подобрать так, чтобы пределы регулировки выходного напряжения соответствовали указанным на схемах. При отсутствии таких резисторов стабилизаторы могут выходить из режима стабилизации р крайних положениях движков.

Микромощный стабилизатор с малым потреблением 
http://cxem.net/pitanie/5-24.php 

В некоторых радиолюбительских конструкциях требуются микромощные стабилизаторы, потребляющие в режиме стабилизации микроамперы. На рис. 3.2-4 приведена принципиальная схема такого стабилизатора с внутренним током потребления 10 мкА и током стабилизации 100 мА.

Для указанных на схеме элементов напряжение стабилизации составляет Uвых=3.4 В, для его изменения вместо светодиода HL1 можно включить последовательно диоды КД522 (на каждом падение напряжения составляет 0.7 В: на транзисторах





VT1, VT2 — 0,3 В). Входное напряжение данного стабилизатора (Uвх) не более 30 В. Должны применяться транзисторы с максимальным коэффициентом усиления. 

 Экономичный СТАБИЛИЗАТОР С СИСТЕМОЙ ЗАЩИТЫ

В последнее время большой популярностыо пользуются стабилизаторы напряжения с падающей характеристикой системы защиты [1—3]. Они обладают способностью автоматически возвращаться в режим стабилизации напряжения после устранения причины перегрузки, на регулирующем элементе в режиме замыкания нагрузки рассеивается сравнительно небольшая мощность.

Такой стабилизатор обычно содержит источник образцового напряжения, дифференциальный усилитель, систему защиты и регулирующий элемент на составном транзисторе. В систему защиты входят устройство ограничения тока нагрузки и цепь со стабилитроном, включенным параллельно регулирующему элементу. Эта цепь формирует падающий участок нагрузочной характеристики. Ограничитель тока нагрузки построен на токоизмерительном резисторе, включенном между базой и эмиттером транзистора, шунтирующего эмиттерные переходы регулирующего элемента.

Недостаток этих стабилизаторов — значительная разность между входным и выходным напряжениями, необходимая для нормальной работы устройства. Она состоит из падения напряжения на источнике тока в коллекторной цепи дифференциального усилителя и эмиттерных переходах составного транзистора регулирующего элемента и равна примерно 3 В. Столь большое значение не позволяет достичь высокого КПД устройства, особенно при низком выходном напряжении. Например, пятивольтовый стабилизатор, выполненный по подобной схеме, будет иметь КПД около 60 %.

Падение напряжения на стабилизаторе может быть снижено до 1... 1,5 В, если в источнике тока в коллекторной цепи дифференциального усилителя использовать германиевый транзистор, а в регулирующем элементе — составной транзистор с дополнительной симметрией.

Еще больше повысить КПД стабилизатора позволяет его построение но схеме “с малым напряжением потерь”

[I]. Составной регулирующий транзистор должен быть включен здесь по схеме с общим эмиттером по отношению к нагрузке, поэтому для управления регулирующим элементом используют инвертирующий выход дифференциального усилителя. В этом случае необходимость в источнике тока отпадает, так как коллекторный ток с этого выхода дифференциального усилителя непосредственно служит базовым током составною транзистора регулирующего элемента. Минимальная разность между входным и выходным напряжениями, достаточная для нормальной работы стабилизатора, равна падению напряжения на токоизмерительном резисторе плюс напряжение насыщения выходного транзистора и не превышает 1 В.
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Добиться дальнейшего уменьшения напряжения потерь на стабилизаторе можно только одним путем — снижением падения напряжения на токоизмерительном резисторе. Эта возможность реализована в стабилизаторе, схема которого показана на рис. 1. Резистор R2 устройства защиты включен в цепь источника тока, выполненного на полевом транзисторе VT2. Максимальный выходной ток 1,„а„ стабилизатора определяется выражением l^^”(0,6—L)R2)/Rl, где UR2 — падение напряжения на резисторе. R2.

Подборкой резистора R3 устанавливают ток через резистор R2 равным 1 мА. Таким образом, максимальное падение напряжения на резисторе R1 примерно равно 0,2 В.

Основные технические характеристики стабилизатора

Коэффициент стабилизации . . 500 Выходное сопротивление, Ом . . 0,5 Максимальный ток нагрузки, мА 100 Входное напряжение, В . . , . 9,3...15 Выходное напряжение, В ... 9

Коэффициент подавления пульсации, дБ ........ 55

КПД при входном напряжении 9,3 В, %,....... 93

Температурный коэффициент выходною напряжения. %/" С —0.35
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Вид нагрузочной характеристики стабилизатора при различных значениях входного напряжения показан на рис. 2.

Пределы изменения входного напряжения можно расширить в сторону увеличения использованием стабилитрона VD2 с более высоким напряжением стабилизации. При этом, однако, нагрузочная характеристика несколько изменится.

Стабилизатор обладает определенной универсальностью. Выходное напряжение можно изменять подборкой резистора Кб в пределах от Uoбp+(2... 3) В до максимально допустимого напряжения Uкэ используемых транзисторов (Uобр — образцовое напряжение). Эти 2...3 В необходимы для работы источника тока, собранного на транзисторе VT2. Необходимой формы на грузочной характеристики добиваются подборкой элементов VD2 и R7. Максимальный ток нагрузки устанавливают подборкой резистора R1. Без каких-либо изменений стабилизатор может работать при токе нагрузки до 1 А. При еще большем токе составной регулирующий транзистор должен быть уже не двойным, а тройным — придется добавить еще более мощный транзистор.

В стабилизаторе можно использовать и другие маломощные кремниевые транзисторы соответствующей структуры, подходящие по напряжению. Транзистор КТ814А также может быть заменен на другой, структуры р-п-р, рассчитанный на соответствующую рассеиваемую мощность. Следует использовать транзисторы с малым напряжением насыщения.

Описанный стабилизатор может быть рекомендован к использованию в устройствах, где требования к стабильности выходного напряжения умеренные, а главными факторами являются высокий КПД и наличие защиты от перегрузок и замыканий в нагрузке с автоматическим возвращением в рабочий режим после устранения перегрузки.

г. Донецк

А. СТЕХИН

ЛИТЕРАТУРА
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3. Стабилизатор напряжения с защитой от перегрузки.— Радио. 1984, № 9,

• РАДИО № 6, 1987 г., с. 59.

Стабилизатор напряжения.

Стабилизатор напряжения отличается малым падением напряжения (и соответственно, мощности) - всего 1,5 ... 3 В при токе в нагрузке до 7 ... 8 А. Он предназначен для питания от бортовой сети автомобильных радио-аудиокомплексов.
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Его применение не только снижает уровень помех, проникающих в звуковые каналы, но и защищает радиоаппаратуру от бросков напряжения при включении/выключении стартера и т.п.. Выходное напряжение регулируют резистором PR1, а транзистор Т2 необходимо установить на радиатор площадью 15-20 см2. 
СТАБИЛИЗАТОР НАПРЯЖЕНИЯ С УПРАВЛЯЮЩИМ ДИФКАСКАДОМ.
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Отличительной особенностью данного регулятора является его способность регулировать напрядение, когда величина входного и выходного напряжения почти равны. ( Большинство трёх ножечных регуляторов напряжения требуют разницы между входным и выходным напряжением около 3-х вольт для нормальной работы).Чтобы обслуживать ситуации, где два напряжения почти равны, необходимо использовать дискретные компоненты. Транзистор BD140 надо установить на радиатор, мощность рассеиваемая на транзисторе порядка 5-6 Ватт. Уровень выходного напряжения определяется по формуле
Uo={(R4+R5)/R5}*Uzener.
Применение микросхемного стабилизатора К157ХП2
При разработке ГПД с перестройкой варикапом /ГУНа/ я случайно обнаружил довольно сильную шумовую модуляцию, причиной которой оказался стабилизатор питания. Стабилизатор был выполнен на основе обратно смещенного перехода кремниевого транзистора /из журнала "Радио"/. Подключение к выходу стабилизатора конденсатора емкостью 10000 мк проблему полностью не решило. Тогда я попробовал "Дроздовский" стабилизатор на цепочке прямо-смещенных диодов. Лучшего "датчика термонестабильности" найти, пожалуй, трудно. Достаточно было махнуть рукой над диодами, как частота "смахивалась" на килогерцы. Стабилизаторы серии К142 также не дали хорошего результата. Начавшиеся поиски привели к микросхеме К157ХП2, предназначенной для построения генератора стирания и подмагничивания в магнитофонах. Источник образцового напряжения в данном стабилизаторе выполнен по термокомпенсированной схеме на прямосмещенных переходах транзисторов и питается от генератора стабильного тока/1/. Приведу некоторые основные параметры микросхемы:

Пределы регулирования выходного напряжения- 1,3...33 В
Коэффициент нестабильности по напряжению +/- 0,002 - по току +/- 0,01
Относительный температурный коэф-т выходного напряжения +/- 0,05%/С'
Ток короткого замыкания - не более 150...450 мА
Предельное входное напряжение - 4...40В
Предельный выходной ток - 150 мА
Предельная рассеиваемая мощность в диапазоне температур -25...+25С - 1Вт
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Рис.1. Стабилизаторы с фиксированным выходным напряжением.
Входное напряжение должно быть больше выходного по крайней мере на 3 вольта!

На рис.1 даны схемы простых стабилизаторов напряжения. Схемы а/...е/ используют внутренний делитель в цепи усилителя рассогласования, а на схемах ж/ и з/ показано, как изменить выходное напряжение в небольших пределах при помощи резистора, шунтирующего одно из плеч делителя. 
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Рис.2. Стабилизатор с регулировкой выходного напряжения и дополнительной термокомпенсацией.

На рис.2 дана схема стабилизатора с регулировкой выходного напряжения и дополнительной термокомпенсацией в цепи усилителя рассогласования. Здесь один из внутренних транзисторов микросхемы используется как датчик температуры, воздействующий через резистор на вход усилителя. Степень компенсации зависит от сопротивления резистора. Эмиттерныи повторитель позволяет разгрузить микросхему по току, что уже само по себе улучшает термостабильность. 
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Рис.3. Схема лабораторного блока питания на основе ИМС К157ХП2.

На рис.3 приведена схема лабораторного блока питания с защитой от перегрузки. Подбором резистора РЗ устанавливается ток ограничения при коротком замыкании на выходе стабилизатора./I...1,5 А/. 
Сравнение двух стабилизаторов.

Стабилизаторы напряжения для питания радиоаппаратуры - это те схемы, которые любой радиолюбитель делает десятками, многократно и упешно изобретая велосипед. Здесь я сравниваю две схемы из одинаковых деталей и запитанных от одного и того-же выпрямителя. Стабилизатор 1 немного экономичнее из-за отсутствия R2. По всем остальным параметрам стабилизатор 2 лучше на порядок! Схема на рис. 2 - это модифицированная схема промышленного сетевого адаптера из которой убраны за ненадобностью детали обеспечивающие первичное включение, т.к. опорный элемент я разбил на два VD1,VD2 и запуск происходит автоматически. Отклонение напряжения в зависимости от тока нагрузки для 1-й схемы - 10,58+/-3%, а для 2-й - 12,17+/-0,53% 
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Экономичный стабилизатор напряжения

http://cityradio.narod.ru/bp/econ.html 

Стабилизатор напряжения - по самому своему назначению узел вспомогательный - в микромощных устройствах нередко оказывается основным энергопотребителем. На рис. 123 приведена принципиальная схема стабилизатора, обладающего малым собственным энергопотреблением. 

Его основные параметры: 

	Напряжение на выходе Uст
	.5...10 В

	Минимальное напряжение на входе Uвх min
	Uст+(0,03...0,1) В

	Потребляемый ток
	30...50 мкА

	Uст/Uвх
	0,03%

	Uст/T
	0,3%/ °с


Отличительная особенность стабилизатора - бестоковое формирование опорного напряжения: в качестве своего рода «стабилитрона» в нем использован п-канальный полевой транзистор с изолированным затвором, работающий в режиме обогащения. Транзистор резко изменяет свою проводимость при напряжении на затворе, близком к пороговому. 

Стабилизатор имеет динамический самозапуск: при подключе нии источника питания транзистор VT1 открывается как ключ на время tR2·Cl. Оно должно быть достаточным для того, чтобы напряжение на конденсаторе С2 достигло 3...3,5 В. Запуск будет устойчивым во всех режимах, если R2·C1>(2...3)Rи·C2, где Rи - внутреннее сопротивление источника питания в состоянии, близком к истощению. 

Ток нагрузки стабилизатора может изменяться в достаточно широких пределах - от нескольких десятков микроампер до 20...30 мА. 
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Рис.1. Экономичный стабилизатор напряжения 

Его предельные значения зависят в основном от теплового режима и тока Iк0 транзистора VT1. 

Сопротивление изоляции конденсатора С1 должно быть не менее 50 МОм. Выводы незадействованных транзисторов в DD1 можно оставить свободными. 

Стабилизатор способен работать и в обычном режиме статического самозапуска, В этом случае надо лишь зашунтировать транзистор VT1 резистором (на схеме - RS), Его сопротивление рассчитывают, исходя из неравенства; 

Rн[(Uвх max/Uст) -1]<R8 < Rн[(Uст/3,5)-1], где Rн - сопротивление нагрузки, кОм; Uвх max- напряжение свежего источника питания, В; Uст - напряжение на выходе стабилизатора, В. 

Так, при Uвх max=9 В (свежий «Корунд»), Uст=6 В и Rн=4 кОм (гетеродин приемника) имеем 2 кОм < R8 < 2,85 кОм, и номинал шунтирующего резистора может быть любым в этих пределах. Собственный ток такого стабилизатора не превысит 0,04 мА. 

Но это условие выполнимо не при любых сочетаниях Uвх max, Uст, Rн, соответственно, стабилизатор не всегда может быть переведен в режим статического самозапуска. 

При статическом самозалуеке стабилизатора резистор R2 и конденсатор С1 в работе стабилизатора не участвуют и могут быть удалены. Цепь сток-исток транзистора VT2 следует разорвать, отключив вывод 12 микросхемы. Радиолюбителям полезные схемы 2 

При стационарной эксплуатации высококачественной аппаратуры, CD и аудиоплейеров возникают проблемы с источниками питания. Большинство блоков питания, выпускаемых серийно отечественным производителем, (если быть точным) практически все не могут удовлетворить потребителя, так как содержат упрощенные схемы. Если говорить об импортных китайских и им подобных блоках питания, то они, вообще, представляют интересный набор деталей "купи и выброси". Эти и многие другие проблемы заставляют радиолюбителей самостоятельно изготовлять блоки питания. Но и на этом этапе любители сталкиваются с проблемой выбора: схем опубликовано множество, но не все хорошо работают.





Данная схема представлена как вариант нетрадиционного включения операционного усилителя, ранее опубликованного в [1] и вскоре забытого. Она отличается от ранее опубликованных предельной простотой схемы, использованием недефицитных радиодеталей, простотой в наладке и улучшенными характеристиками. При выходном напряжении 3 В схема (рис.1) обеспечивает ток в нагрузке от 0 до 0,5 А, коэффициент стабилизации приблизительно 1500, ток короткого замыкания 0,85 А.
При работе стабилизатора суммарный ток ОУ и транзистора, протекающий через R2, вызывает на нем падение напряжения, приложенного к базе регулирующего транзистора VT1, и тем самым обеспечивает работу стабилизатора. К выходу ОУ DA1 подключен резистор, являющийся сопротивлением нагрузки, приблизительно равный Rh.mhh = 300 Ом, хотя DA1 работает и при меньших сопротивлениях. На неинвертирующий вход DA1 подано напряжение с параметрического стабилизатора, собранного на HL1 и R3, запитанного также от стабилизированного напряжения, что в общем снижает уровень пульсаций выходного напряжения, т.е. улучшает характеристики стабилизатора. Инвертирующий вход DA1 подключен к делителю выходного напряжения стабилизатора R4.
Транзистор VT1 необходимо установить на радиатор для отвода тепла, площадь которого можно рассчитать, исходя из типа транзистора и мощности рассеяния. Например, для VT1 типа КТ837 Рмакс = 1,5 В. Мощность рассеяния транзистора максимальная в данной схеме.
Из справочника находим тепловое сопротивление переход-корпус Rthjc = 3,33 °С/Вт, максимальную допустимую температуру перехода TJMaKC = 125 °С.
Принимаем максимальную температуру атмосферы (окружающей среды) Та.макс=50°С. Рассчитываем тепловое сопротивление Rtherm = "П'макс - Та.макс / Рмакс/Т1 = =125 °С - 50 °С / 1,5 Вт = 75 °С/Вт.
Определяем тепловое сопротивление охлаждающей поверхности Ratherm = Rtherm - Rthjc = 75 - 3,33 = 71,67 °С/Вт, требуемую площадь охлаждающей поверхности (радиатора) S = 1 / a Ratherm =
=1/1,5 мВт/(°С см2)0,07167°С/мВт=10 см2, где а - 1,5 мВт / (°С см2) - константа теплообмена для спокойного воздуха.
Детали. В качестве ОУ можно применить любой, работающий при ипит = 2...3 В, с соответствующим изменением схемы. Я предлагаю использовать широко распространенный, недефицитный и недорогой ОУ типа К157УД2, К157УДЗ, в корпусе которого находятся два ОУ, нормально работающих при ипит = 3 В. Неиспользуемый ОУ можно отрезать для уменьшения габаритов корпуса микросхемы, как показано на рис2,а. У микросхемы откусить 5-й - 10-й выводы, потом аккуратно зажать часть корпуса ОУ с обрезанными выводами в тиски по уровню 6-го - 9-го выводов и ножовочным полотном по металлу разрезать ровно вдоль 5-го - 10-го выводов. В результате новый ОУ будет иметь нумерацию выводов согласно рис.2,6. При этом проведение вышеуказанной операции никак не отражается на работе и параметрах ОУ. Параметрический стабилизатор HL1 и R3 не критичен к марке светодиода и резистору R3. При токе 2-10 мА напряжение стабилизации в пределах 1,5-2 В.
Транзистор VT1 можно заменить на КТ814, КТ816, КТ818. Трансформатор Т1 - любой соответствующей мощности, обеспечивающий напряжение на входе диодного моста VD1 около 5,6-6 В, при максимальном токе нагрузки 0,5 А. Диодный мост VD1 можно заменить диодами типа КД208А, КД212 или аналогичными, а также при меньших токах нагрузки КЦ407А (1макс = 300 мА), что важно для миниатюризации.
Конденсатор С1 любой с соответствующим напряжением. Следует также учитывать, что напряжение на нем в режиме холостого хода повышается. При меньших токах нагрузки его емкость можно соответственно уменьшить, как и габаритную мощность Т1.
Печатная плата стабилизатора на ОУ показана на рис.3.


Налаживание правильно собранного стабилизатора из исправных деталей заключается в регулировке R4 (11вых = 3 В) и проверке входного напряжения при подключении эквивалента нагрузки стабилизатора: двух параллельно соединенных резисторов МЛТ-2 по 12 Ом, которое должно быть в пределах 6 В. Резистор R3 подбирают под номинальный ток используемого светодиода HL1. Емкость конденсатора С2 желательно не уменьшать, так как некоторые экземпляры ОУ могут возбуждаться. Лучше, чтобы она была несколько большей. Без особых усилий стабилизатор может выдавать 6; 9 и 12 В, нужно только увеличить соответственно сопротивление резисторов R3 и R4, а также рабочее напряжение конденсатора С4.
Также можно собрать данный стабилизатор: с плавной регулировкой в диапазоне, например: 11мин = 3 В, 11макс = 12 В, используя вместо R4 переменный резистор с ручкой и простейшей j градуированной шкалой с шагом 0,5 или 1 В. R4 J марки СПЗ-16 б под него разработана плата. ; При этом последовательно с R4 включить два I резистора, подбором номиналов которых установить 0мин и 11макс в крайних положениях R4. При больших токах нагрузки вместо VT1 можно применить составной транзистор.
АЛ. Данильчук, г.Новоград-Волынский, Житомирская обл.
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Про датчик тока на низкоомном резисторе.
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http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=11&t=113362&sid=3b36fa06876a571c04771beaf4ab0213&p=2333357#p2333357 

Поскольку в ветке идет слово о "Стабилизатор с низким падением" вот как я делаю датчик тока. На Q1,Q2 (нижние) генератор тока, на Q3,Q4 (верхние) токовое зеркало с сопротивление в емитернъх цепях. Маленкое 0,01 ом. Осталное TL431 - опорное, LM393 - компаратор. Правъй потенциометр - для теста.
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0-50V 2A Bench power supply

http://www.electronics-lab.com/projects/power/003/index.html 
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I use the lm10 IC because it has a reference voltage and that’s useful for dc power supply. With two ICs can take different output voltage and amperage. This circuit is protected from short circuit.P2 is for controlling the current at the range of 0-2A. Stabilize the output voltage with R4 on negative pin on op-amp and with R2 & P1 on positive pin. 
Op-amp output controls T1 that not let ripple of voltage.T1 increase or decrease ampere of R6 and control the voltage of T5 & T4. Pin 1 is the reference voltage and reference voltage is losing some voltage on R1 that has 100uA . This current passes through P1 too.
                                                                           Vlose p1=100uA*Rp1
 This lose voltage regulate output voltage rate of output current is compare between reference voltage of P3 and lose voltage on R11.T3 is protecting short circuit with R11. For reduce out put voltage to 0v should parallel one resistor 470 ohm in out put. Minimum voltage is 0.4v. The maximum output voltage is fixed with R1b and should not become over of 50v. Therefore your transformer should give 36V, 3A with 4700uF capacitor. T6, T5, T7 need heatsilk.
R1a = 2,2 K
R1b = read the text
R2 = 10 K 
R3, R7 = 3.3 k 
R4 = 390 Ohm
R5 = 47 K
R6 = 3.3 K 1Watt 
R8 = 180 Ohm
R9, R10 = 0.47 Ohm 3Watt
R11 = 0.075 Ohm 2Watt
R12 = 470 Ohm
P1 = 500K liner potentiometer
P2 = 4.7 K potentiometer
P3 = 10 K potentiometer
C1 = 1nF
C2 = 10nF
C3 = 22nF
C4 = 47mF 63v electrolytic
C5 = 4700mF 80v electrolytic
T1, T2 = BC161
T3, T4 = BD141
T5 = BD241
T6, T7 = 2V3055
D1, D2 = 1N4148
D3, D4 = 1N4001
IC1, IC2 = LM10C
http://kazus.ru/shemes/showpage/0/997/1.html
http://kazus.ru/shemes/showpage/0/41/1.html
http://kazus.ru/shemes/showpage/0/36/1.html
http://kazus.ru/shemes/showpage/0/35/1.html
http://kazus.ru/shemes/showpage/0/37/1.html
http://kazus.ru/shemes/showpage/0/395/1.html
http://kazus.ru/shemes/showpage/0/28/1.html
http://www.belti.ru/~electron/schem.htm - И.П. - ВПЕРЁД - мощный лабораторный источник питания

MOSFET + TL431 = Последовательный компенсационный стабилизатор напряжения с минимальным падением

http://myelectrons.ru/mosfet-tl431-ldo-linear-voltage-regulator/ 

Идеальный LDO регулятор

LDO = low dropout = малое минимальное падение напряжения на проходном элементе

	



	Идеальный стабилизатор напряжения [image: image37.png]





Для популярного трёх-выводного интегрального стабилизатора LM317 (datasheet) минимальное падение напряжения, при котором ещё нормируется его работа - 3 Вольта. Причём в документации этот параметр явно нигде не указан, а так, скромненько, в условиях измерений упоминается. В большинстве же случаев подразумевается, что падение на чипе 5 Вольт и более:
"Unless otherwise specified, VIN − VOUT = 5V".

Баба Яга - против! Жалко терять 3 Вольта на глупом проходном транзисторе. И рассеивать лишние Ватты. Популярное решение проблемы - импульсные стабилизаторы - здесь не обсуждаем по причине того, что они свистят. С помехами можно бороться, но, как известно: кто не борется - тот непобедим! [image: image38.png]



Идея
Идея данной схемки восходит к одному из многочисленных datasheet'ов на TL431. Вот, например, что предлагают National Semiconductor / TI:

	



	Vo ~= Vref * (1+R1/R2)


Сам по себе такой регулятор не шибко интересен: на мой взгляд он ни чем не лучше, чем обычные трёхвыводные стабилизаторы 7805, LM317 и тому подобные. Манимальное падение на проходном дарлингтоне меньше 2 Вольт тут вряд ли удастся получить. Да к тому же никаких защит ни по току, ни от перегрева. Разве что транзисторы можно ставить на столько толстые, на сколько душа пожелает.

Недавно мне понадобилось-таки соорудить линейный стабилизатор с минимальным падением напряжения. Конечно, всегда можно извернуться, взять трансформатор с бОльшим напряжением на вторичке, диоды Шоттки в мост поставить, конденсаторов накопительных поболе... И всем этим счастьем греть трёхвыводной стабилизатор. Но хотелось-то изящного решения и с тем трансом, что был в наличии. Какой проходной регулятор может обеспечить падение близкое к нулю? MOSFET: у современных мощных полевиков сопротивление канала может быть единицы милли-Ом.

Простая замена дарлингтона на полевой транзистор с изолированным затвором и индуцированным каналом (т.е. самый обычный MOSFET) в схеме выше - не особо поможет. Так как пороговое напряжение затвор-исток будет Вольта 3-4 у обычных, и всё одно больше Вольта у "логических" MOSFET'ов - чем и будет задано минимальное проходное напряжение на таком стабилизаторе.

Интересно могло бы получиться при использовании полевика, работающего в режиме обеднения (т.е. со встроенным каналом), или с p-n переходом. Но к сожалению, мощные устройства этих типов нынче практически недоступны.

Спасает дополнительный источник напряжения смещения. Такой источник совсем не должен быть сильноточным - несколько миллиАмпер будет достаточно.

	



	Схема - скелетик


Работает это всё очень просто: когда напряжение на управляющем входе TL431, пропорциональное выходному напряжению, падает ниже порогового (2.5V) - "стабилитрон" закрывается и "отпускает" затвор полевика "вверх". Ток от дополнительного источника через резистор "подтягивает" напряжение на затворе, а, следовательно, и на выходе стабилизатора.
В обратную сторону, при увеличении выходного напряжения, всё работает аналогично: "стабилитрон" приоткрывается и уменьшает напряжение на затворе полевика.
TL431 суть устройство линейное, никаких защёлок в ней нету:

	



	TL/LM431 - эквивалентная блок-схема


Реальность
В схеме реального устройства я всё же добавил защиту по току, пожертвовав пол-Вольта падения в пользу безопасности. В принципе, в низковольтных конструкциях часто можно обойтись плавким предохранителем, так как полевые транзисторы доступны с огромным запасом по току и при наличии радиатора способны выдерживать бешеные перегрузки. Если же и 0.5 Вольта жалко, и защита по току необходима - пишите, ибо есть способы [image: image42.png]



	



	Низковольтный линейный стабилизатор напряжения с минимальными потерями


30 января 2012: Проверено [image: image44.png]


Работает отлично! При токах нагрузки примерно от 2А и выше - мощные диоды желательно усадить на небольшой радиатор. R8=0; C7=0.1 ... 10мкФ керамика или плёнка.
При номиналах R5-R6-R7, указанных на схеме, диапазон регулировки выходного напряжения примерно от 9 до 16 Вольт. Естественно, реальный максимум зависит от того, сколько может обеспечить трансформатор под нагрузкой.
R4 необходимо использовать достойной мощности: PmaxR4 ~= 0.5 / R. В данном примере - двухватник будет в самый раз.

Где это может понадобиться
Например: в ламповой технике для питания накальных цепей постоянным током.
Зачем постоянный, да ещё так тщательно стабилизированный ток для питания нитей накала?

1. Исключить наводки переменного напряжения в сигнальные цепи. Путей для просачивания "фона" из накальных цепей в сигнал несколько (тема для отдельной статьи!)

2. Питать накал строго заданным напряжением. Есть данные, что превышение напряжения накала на 10% от номинального может сократить срок службы лампы на порядок. Нормы же допусков для напряжения питающей сети плюс погрешности исполнения трансформаторов и т.п. - 10% ошибки легко набежит.

Для 6-вольтовых накалов необходимо уменьшить R5: 5.6КОм будет в самый раз.

Что можно улучшить
Например, для питания нитей накала полезно добавить плавный старт. Для этого достаточно будет увеличить C4 скажем до 1000мкФ и включить между мостом и C4 резистор сопротивлением в 1КОм.

Немножко окололамповой мифологии
Позволю себе пройтись по поводу одного стойкого заблуждения, утверждающего, будто питание накала "постоянкой" отрицательно сказывается на "звуке".
Наиболее вероятный источник происхождения этого мифа, как водится - недостаток понимания и кривые ручки. Например: один трансформатор запитывает и аноды и накал. Номинальный ток накальной обмотки, скажем, 1А, который до этого питал накал ламп напрямую, и те потребляли чуть меньше этого самого 1А. Всё работало хорошо, может быть фонило чуток. Если теперь некий паяльщик-такелажник, мнящий себя "tube-guru", вдруг запитал те же лампы от той же обмотки но уже через выпрямитель/конденсатор/стабилизатор - всё, хана усилку! Объяснение простое, хотя не для всех очевидное:

1. Во-первых, трансформатор теперь перегружен из-за импульсного характера тока заряда накопительной ёмкости (нужна отдельная статья!) Если вкратце: надо брать транс с номинальным током вторички примерно в 1.8 раза больше, нежели выпрямленный ток нагрузки.

2. Во-вторых - ударные токи заряда накопительных емкостей в источнике питания накала ничего хорошего в анодное питание не добавят.

Стабилизатор выходного напряжения на N-MOSFET с повышающим преобразователем.
 http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=11&t=43228
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Защита схем от переполюсовки питания с помощью N-канального MOSFET

http://myelectrons.ru/mosfet-reversed-protection 

Раздобыть мощный низковольтный n-канальный КМОП транзистор в наши дни совсем несложно, ими порою можно разжиться даже совсем забесплатно (об этом - позже;). Так что обеспечить пренебрежимо малое падение на открытом канале для любых вообразимых токов нагрузки - пустяк.



N-канальный MOSFET + стабилитрон на 7.2...15V + резистор в пару десятков килоом = БЕЗОПАСНОСТЬ

Так же, как и в схеме с p-канальным MOSFET, при ошибочном подключении источника - и нагрузка и незадачливый источник вне опасности: ток в цепи будет течь только через резистор и стабилитрон (при правильном выборе резистора - это доли миллиампера)

Единственный "недостаток", который дотошный читатель может углядеть в данной схеме защиты - это то, что защита включена в т.н. "земляной" провод.
Это действительно может быть неудобно, если строится большая система с земляной "звездой". Но в таком случае надо просто предусматривать эту же защиту в непосредственной близости от подвода питания. Если же и такой вариант не подходит - наверняка найдутся способы такую непростую систему либо обеспечить уникальными разъёмами питания с надёжными механическими ключами, либо развести "постоянку", или хотя бы "землю" без разъёмов.

Осторожно: статическое электричество!

Мы все много раз были предупреждены о том, что полевые транзисторы боятся статических разрядов. Это правда. Обычно затвор выдерживает 15...20 Вольт. Немного выше - и необратимое разрушение изолятора неизбежно. При этом бывают случаи, когда полевик вроде ещё работает, но параметры хуже, и прибор может отказать в любой момент.
К счастью (и к великому сожалению) мощные полевые транзисторы обладают большими емкостями затвор - остальной кристалл: от сотен пикофарад, до нескольких нанофарад и больше. Посему разряд человеческого тела часто выдерживают без проблем - ёмкость достаточно велика, чтобы стёкший заряд не вызвал опасного повышения напряжения. Так что при работе с мощными полевиками часто бывает достаточно соблюдать минимальную осторожность в смысле электростатики и всё будет хорошо [image: image47.png]



Автор предлагает двухполярныи стабилизатор напряжения питания, пригодный для усилителей мощностью до 50- 100 Вт на канал. Устройство выполнено на мощных полевых транзисторах, способных работать при многократных кратковременных перегрузках по току. Применение таких стабилизаторов в значительной степени оправдано в усилителях с высокой чувствительностью к изменению и пульсациям питающего напряжения, что особенно присуще несложным усилителям без общей обратной связи.

Как известно, для питания мощного выходного каскада УМЗЧ в ряде конструкций используется отдельный источник питания, а остальная часть усилителя питается от стабилизатора напряжения. Большинство таких источников питания - нестабилизированные и представляют собой два двухполупе-риодных выпрямителя (на напряжения положительной и отрицательной полярности) со средней точкой со сглаживающими конденсаторами. Это нестабили-зированное напряжение не используется остальной частью усилителя, если в нём есть дополнительные узлы и коммутатор источников сигнала (полный, "интегральный" усилитель). Кроме того, общая обратная связь, применяемая в большинстве УМЗЧ, существенно снижает чувствительность к пульсациям напряжения питания. А если глубина общей ООС невелика или её совсем нет, пульсации питающего напряжения могут прослушиваться через акустические системы.

Кардинальным способом подавления пульсации и нестабильности является питание выходных каскадов усилителя стабилизированным напряжением, однако применение интегральных стабилизаторов тоже наталкивается на ряд проблем. Дело в том, что такие стабилизаторы имеют относительно большое падение напряжения. Кроме того, в них, как правило, встроены ограничители по току и мощности, которые вообще могут свести на нет достоинства стабилизатора. Можно, конечно, применить интегральный стабилизатор большой мощности (например, с выходным током в 10 А), однако его стоимость, на мой взгляд, неприемлема.

Альтернативой при решении этой задачи может быть использование в стабилизаторе напряжения питания мощных полевых транзисторов. Эти транзисторы, кстати, недороги и имеют малое сопротивление открытого канала (сотые доли ома) и максимальный ток до 70... 100 А, что позволяет конструировать стабилизаторы с очень малым падением напряжения (не более 0,25 В) при токе до 20 А.

Параметры описываемого стабилизатора следующие. При выходном напряжении в 27 В его максимальный ток достигает 4,5 А. При таком токе нагрузки минимальное рабочее напряжение между входом и выходом не превышает 0,25 В. Разница между выходным напряжением стабилизатора без нагрузки и напряжением при токе нагрузки в 4,5 А составляет не более 0,15 В, при токе в 6 А эта разница не превышает 0,16 В.

Такие параметры стабилизатора обеспечивают применённые в нём мощные полевые транзисторы - IRF4905 (р-канальный) с максимальным током стока 74 А и сопротивлением открытого канала в 0,02 Ом и IRL2505 (п-канальный), с соответствующими током 104 А и сопротивлением 0,008 Ом.

 Мощный стабилизатор двухполярного напряжения для УМЗЧ 

http://www.radioradar.net/radiofan/power_supply/powerful_regulator_bipolar_voltage.html 
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Рис. 1



Двухполярный стабилизатор состоит из двух независимых источников напряжения положительной и отрицательной полярности (рис. 1). Верхняя часть схемы относится к стабилизатору положительной полярности, а нижняя - отрицательной полярности. Для удобства сравнения нумерация соответствующих элементов различается лишь префиксами 1 и 2.

Вначале о некоторых особенностях стабилизатора. В нём имеются три критических элемента - это конденсаторы С2 и СЗ и стабилитрон VD1.

Указанные на схеме значения ёмкости конденсаторов С2 и СЗ являются в некотором смысле компромиссом: при их уменьшении возникает вероятность самовозбуждения стабилизатора. Увеличение их ёмкости до 1 мкФ приводит к тому, что на выход стабилизатора проникают пульсации, которые всегда имеются в выпрямленном напряжении.

Теперь несколько слов о том, почему был выбран стабилитрон VD1 (BZX55-C7V5) с напряжением стабилизации 7,5 В. Целесообразно выбрать такой стабилитрон, у которого дифференциальное сопротивление минимально (оно влияет на свойства всего стабилизатора). Из всех стабилитронов серии BZX55 наименьшее дифференциальное сопротивление (7 Ом) имеют стабилитроны BZX55-C7V5 и BZX55-C8V2. Если входное напряжение стабилизатора менее 20...25 В, целесообразно использовать стабилитрон на напряжение не более 3,3 В (например, BZX55-C3V3).

Схема стабилизатора отрицательной полярности с небольшими изменениями позаимствована из [1] и уже однажды была применена мной для регулятора скорости вращения дрели (с запасом по току 20...30 А). По сравнению со схемой из [1] в схеме на рис. 1 изменены номиналы некоторых конденсаторов, резисторов, добавлен стабилитрон VD2 для защиты затвора VT2 от пробоя и использован стабилитрон (VD1) на другое напряжение стабилизации (7,5 В).

Схема стабилизатора положительной полярности является зеркальным отражением схемы стабилизатора отрицательной полярности Вместо n-ка-нального в нём использован р-ка-нальный полевой транзистор IRF4905 в корпусе ТО-220 (VT2), вместо биполярного транзистора структуры р-п-р - транзистор структуры n-p-n ВС337-40 или КТ503Б (VT1), а нагрузка параллельного стабилизатора DA1 (TL431CZ в корпусе ТО-92) включена в его анодную цепь Хотя такое включение нагрузки менее известно, оно наиболее распространено в импульсных источниках питания компьютеров.

Несколько замечаний о том, как описываемый стабилизатор можно доработать для использования при напряжении питания +/-35...45 В. В этом случае сопротивление резистора R4 (620 Ом) нужно увеличить до 0,9.. 1 кОм, чтобы ток через стабилизатор DA1 (TL431CZ) не превышал половину его максимального тока 50 мА. Вместо комплементарной пары транзисторов ВС327/ВС337 (Uкэ max = 45 В, Iктах = 0,8 А, РКmax = 0,6 Вт) следует использовать пару с неСКОЛЬКО бОЛЬШИМ напряжением иКэ max.

например, 2SA1284/2SC3244 (UK3max = 100 В, lKmax = 0,5 А, РКmах = 0,9 Вт). Полевые транзисторы желательно установить на теплоотводы с большой площадью охлаждения Необходимо также добавить, что для установки нужного напряжения стабилизации потребуется изменение номиналов резисторов R5, R6 и R7. Стабилитрон желательно использовать на напряжение стабилизации 7,5 В (BZX55-C7V5). Микросхему TL431CZ рекомендую приобретать производства National Semiconductor, Texas Instruments, Vishay, Motorola.

Все резисторы, кроме подстроечно-го R6 (СПЗ-19А) имеют мощность 0,25 Вт, керамические конденсаторы - нанапряжение 50 В.

Рис. 2


Поскольку мне понадобилось две платы двухполярного стабилизатора (по одной на каждый канал УМЗЧ), с помощью программы Sprint Layout 5.0 я развёл печатный монтаж платы (рис. 2 распечатал её чертёж на кальке, предназначенной для печати лазерным принтером, и изготовил методом, описанным мной в [2, 3]. Внешний вид смонтированной платы показан на рис. 3

 

Рис. 3

 



Для тестирования работы стабилизатора я использовал три цифровых мультиметра, два из которых измеряли входное и выходное напряжения стабилизатора, а третий в режиме амперметра - его выходной ток. Здесь необходимо добавить, что схема на рис. 4 использована для тестирования стабилизатора положительного напряжения Подобным образом проверены свойства и стабилизатора отрицательного напряжения.
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Рис. 4

 

В качестве нагрузки (R1) применён керамический резистор SQP мощностью 20 Вт сопротивлением 1 Ом, а в качестве R2 - резистор ПЭ-75 мощностью 75 Вт сопротивлением 5 Ом. Таким образом общее сопротивление нагрузки (6 Ом) стабилизатора соответствовало общей мощности 95 Вт. а ток - 4,5 А.

В качестве источника питания при тестировании стабилизатора мной использован доработанный стабилизированный блок питания Б5-47, в котором выходное напряжение (до 30 В) обеспечивается при токе нагрузки до 4 5 А (до 3 А без доработки). Для повышения предела ограничения тока до 4,59 А необходимо в разъеме дистанционного управления, расположенном на задней стенке блока установить перемычки между контактами 23, 24, 26 и 50, а на лицевой панели выставить максимальное значение тока 2,99 А

Результаты тестирования работы стабилизаторов полностью подтвердили их параметры. Стабилизаторы имеют значительный запас по току, а мощность в нагрузке каждого из стабилизаторов соответствует 121,5 Вт, что в сумме составляет 243 Вт.

Если мощность одного канала усилителя Р = 35 Вт, а сопротивление на-
грузки R = 4 Ом, то амплитуды напряжения сигнала U " 17 В и тока lm = 4,25 А. Это означает что, если стабилизатор двух-полярный и состоит из стабилизаторов положительной и отрицательной полярности, каждый из них должен обеспечивать максимальный ток 4,25 А.

Если выходное напряжение стабилизатора составляет 27 В и ток в нагрузке 4,25 А, то эквивалент нагрузки соответствует сопротивлению RэKB = 6,35 Ом. Вот поэтому и выбрано сопротивление нагрузки стабилизатора, равное 6 Ом.

При испытаниях использован также реальный выпрямитель источника питания с большим током и высоким уровнем пульсации (накопительный конденсатор емкостью 10000 мкФ и выпрямительные диоды DSS 60-0045В (Uoбp = 45 В, lmax = 60 А, Uпр = 0,35 В/10 А), включённые по мостовой схеме.

Описываемый стабилизатор устойчив и к кратковременным перегрузкам. Я использовал его для регулировки скорости вращения дрели, у которой пусковой ток двигателя достигает 20 А. Таким образом, стабилизатор имеет значительный запас по току, позволяющий использовать его с большими теп-лоотводами и в более мощных УМЗЧ Теперь несколько слов об установке и регулировке стабилизатора в усилителе

Прежде всего, необходимо оценить с помощью осциллографа минимальные значения питающего напряжения выходных каскадов УМЗЧ при максимальной нагрузке. Для этого к выходу УМЗЧ следует подключить резистор номиналом, равным сопротивлению АС (4 или 8 Ом) и мощностью, соответствующей максимальной для УМЗЧ На вход усилителя подать от генератора 34 сигнал частотой 20...30 Гц, а регулятором громкости установить уровень сигнала, соответствующего максимальной мощности усилителя.

Далее нужно определить минимальное абсолютное значение (с учётом амплитуды пульсаций) питающих напряжений и установить подстроечным резистором R6 напряжение стабилизации приблизительно на 1 В меньше этого минимального значения в каждом из стабилизаторов.

До установки двух плат таких стабилизаторов в каждый из каналов в усилитель ("Кумир У-001") я заменил диоды КД208А (Unp = 1 В/1.5 А) в мостовых выпрямителях источников питания диодами Шотки MBR10100 (Unp = 0,45 В/1,5 А) и диоды КД209А в стабилизаторе напряжения 30 В диодами HER503. Кроме того ёмкость сглаживающих конденсаторов увеличил в два раза (как в выпрямителях выходных каскадов, так и в стабилизаторе 30 В).

После установки стабилизаторов в корпус и включения усилителя необходимо проверить и подстроить баланс выходных каскадов по постоянному току, а затем ток покоя мощных транзисторов

Отрегулировав режимы работы транзисторов выходных каскадов УМЗЧ с установленными стабилизаторами, я обнаружил заметное снижение фона даже на максимальной чувствительности при отсутствии входного сигнала.
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Инверсное включение TL431 в БП монитора Monf VT521B
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Negative Voltage Regulator - How does it work?
Сомнительная схема. Читай описание внимательно.

How it works:

- Q2 and Q1, sharing D8, form two rough current sources at about 9mA and 4mA ((VF(D8) - VBE(Q2))/R3) and (VF(D8) - VBE(Q1))/R7).

- I(Q2) feeds U1, an adjustable voltage reference set to -3V. I(Q1) pulls the gate of M2 to the negative rail.

- Q3 and Q4 are a differential amplifier, working as a (very) rough op amp. This matches the voltage on Q4's base (the feedback voltage from R1/R2) to the -3V reference, by driving the MOSFET M1.


Now, I had a couple problems with it:
1) I had to lower the Q1 current source from 4mA to 1mA (change R7 to about 2.7-3.3k), otherwise Q4 would be unable to pull M2's gate to the right voltage.
2) The feedback resistors are wrong for 50V; they're actually set to give 96V! Change R2/R1 to 3k/47k to get 50V.

As for your second question - yes, but the MOSFET will be dissipating 50W. You will need one huge heatsink!
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Another note - I see no substantial error by replacing the first current source (Q2) with a simple resistor. That lets you eliminate both Q2 and R3, changing R8 to about 6.8k and connecting it straight to the -60V rail. Also, the amount of current there (9mA) is wastefully high and results in one hot transistor (or resistor, in this case). I'm assuming that's what R8 is there for - sharing some of the heat. Just change the current to about 4mA (R3 becomes 680, or if using just one resistor, about 18k).

And another couple observations:
- It appeared to be borderline unstable, but I didn't investigate that. In the simulation I poked at it with, I didn't bother with things like the series resistance of C3, which would have an effect on that. Make sure it will be stable, especially with no load.
- Using TL431 as a voltage reference with that Q3/Q4 "op amp" is like dressing your dog up in diamond jewelry. Use a five cent Zener.
- C3 is unnecessarily large. Cut it by ten...
- 2N3906 has a maximum voltage of -40V. Use something like BC556 instead.
- The transient response is pathetic, mostly due to the Q3/Q4 op amp. Use a real op amp instead. They're quite cheap these days...

Quote from: c4757p on May 12, 2013, 05:42:31 AM
Another note - I see no substantial error by replacing the first current source (Q2) with a simple resistor. That lets you eliminate both Q2 and R3, changing R8 to about 6.8k and connecting it straight to the -60V rail. Also, the amount of current there (9mA) is wastefully high and results in one hot transistor (or resistor, in this case). I'm assuming that's what R8 is there for - sharing some of the heat. Just change the current to about 4mA (R3 becomes 680, or if using just one resistor, about 18k).


It's possible the model doesn't get the TL431 absolutely accurate here, which is why you see no big error.  I didn't simulate it myself, but try putting a big load on it, and running the DC input stepped.

The current source through Q2 would seem to me to be designed to improve the PSRR of this regulator.

If the current is stable across the resistor R5, where it develops the 1.25V reference for the TL431, then the 3V drop across the TL431 will be equally as stable as that current source. From the datasheet, a 1.4mV change in the reference voltage of the TL431 will result in -1V change in the voltage dropped across it.  Since the TL431 is the main reference for the diff-amp formed by Q3/Q4, you want it to be as stable as possible, Also, knowing this, you want to make R11 as small as possible to improve it's immunity to current fluctuations, which result in voltage changes across it. 5K may be enough given that they use a constant current source, but you may want to make it smaller if you remove Q2. Personally I'd keep Q2 as it is there to improve PSRR. 

If you remove Q2 and R3, (no more constant current source) then the current in that resistor string to ground (R10,R11,R8,Q2,R3) will change with input voltage. This will cause a changing voltage in R11 (the TL431 reference voltage) which causes the main reference voltage 3.0V to change. You and I could both do the math to find out the PSRR with and without Q2, but I think it will be better with Q2 [image: image50.png]



Quote from: c4757p on May 12, 2013, 05:42:31 AM
- Using TL431 as a voltage reference with that Q3/Q4 "op amp" is like dressing your dog up in diamond jewelry. Use a five cent Zener.
Yep.  I agree. My previous comment talked about the need for the constant current source to regulate the zener.  Given that, it's even more awful that they use a TL341 with a nice current source only to use a crap 2 transistor diff-amp (which doesn't have any constant current source!) 

Quote

- The transient response is pathetic, mostly due to the Q3/Q4 op amp. Use a real op amp instead. They're quite cheap these days...

yep.  but don't use a 5-cent zener with a real op-amp, stick to the TL431, its pretty good here, once you have a decent op-amp.

Quote from: jazzclassics on May 12, 2013, 05:23:49 PM
I think maybe the original designer wants to make a good precision high voltage psu. I guess that the purpose of using discrete is that the parts are easier to source than high voltage op-amps.  If just use TL431 to drive the mosfet, can you still get output voltage > 36v?


(Precision! Bahahahahah...  [image: image51.png]


High voltage! Bahahahah..... [image: image52.png]


)

As long as the current draw is relatively constant, this circuit can easily be made to float on a resistor à la LM337. If it's not, it'll float on a Zener just as happily. Just be careful about what you're referencing voltages against.

Quote

Why you think it might be unstable? How to simulate and create the unstable situation? I have tried simulating the circuit with no load but it looks having no stability issues. 




Yeah, that's why I said "borderline". Simulate it with a pulsing load and you'll see some pretty unsightly ringing on the edges; I'm not sure I trust that they'll be as well damped in real life.

Quote

The problem I found with this circuit is the output voltage changes with the DC input voltage as well as the load, ie. the output voltage is not stable enough. 


Yes, it's quite poor. Most of that has to do with Q3 and Q4. You could also try replacing R5 with a third constant current source - that might improve it a bit.

Quote

If I change the q3/q4 to a real op-amp, what op-amp should I use?

LM358 is popular in power supply applications. TL072, another favorite of mine, has a higher voltage rating, so you won't have to waste as much power in that "floating resistor" I mentioned earlier. You're right, an op amp that will take the full 60V might be a bit tricky to find.

There's no reason not to use a discrete diff amp here, just not this one. This one sucks ass.


codeboy2k - yes, I agree, that TL431 ought to have a CC load in a better circuit, and the PSRR won't be very good (it wasn't). I meant "substantial error" as relative to the error already exhibited by the rest of this circuit, which easily washed out any stability in the TL431. I found this circuit to have positively awful PSRR even with an LTspice "perfect" voltage reference stuck up Q3.

http://forum.cxem.net/index.php?showtopic=9332&st=80
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Далее «Китайский» стабилизатор напряжения 2,5 – 24V

http://forum.datagor.ru/index.php?showtopic=2720&hl= 

http://www.datasheetarchive.com/pdf-datasheets/Datasheets-39/DSA-764443.pdf - даташит на 2SK790, аналог 2SK1531 и этот фрукт похож на дорогой 2SK1530.
Даташит на транзистор 9013 - _http://doc.chipfind.ru/pdf/auk/s9013.pdf 
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[image: image54]Для того, чтобы полевик нормально работал и открывался при максимальных выходных напряжениях, на затвор необходимо подать напряжение выше входного примерно на 10-ь вольт. В этом случае полевой транзистор нормально откроется и стабилизатор будет работать как положено влоть до максимального входного напряжения. Именно для этой цели и используют в схеме разного рода удвоители, умножители и преобразователи.
Удвоитель создает вольдабавку для питания затвора силового транзистора , что необходимо для уменьшения падения напряжения на силовом транзисторе в режиме максимального выходного напряжения .
Ток вхождения в режим стабилизации тока будет : Iст = Uбэ(9013)/R2
Транзисторы желательно подбирать по отсутствию звона ( возбуждения ) во всем диапазоне токов и напряжений . 
Разъясните,пожалуйста, почему в этой схеме электролит в управляющей цепи 431-ой стоит с плюса, а не с минуса?
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Он увеличивает глубину обратной связи для быстрых колебаний напряжения. Если его убрать, пульсации возрастут, если зацепить на минус, схема почти перестанет их давить. Особенно высокочастотные. 


Собрал по такой схеме стабилизатор накала, транзистор IRF504, без защиты.
Уже примерно год работает без проблем.
Если в цепь вольтдобавки добавить резистор, то получим плавное наростание выходного напряжения 
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Есть ещё вот такая с немного другой схемой защиты по току, работает она лучше, т.к регулировка происходит не в выходной цепи, а в управляющей, кроме этого имеется возможность регулировки тока ограничения. Если использовать тиристорную оптопару, то получится защита "с защёлкой", что тоже бывает иногда нужно... .
Ток ограничения можно рассчитать по закону дедушки Ома из рассчёта 0,6\0,7 вольта, падающих на токосъёмном резисторе R2 в первом сообщении. Именно при этом напряжении открывается защитный транзистор и шунтирует затвор-исток, базу-эмиттер мощного транзистора или непосредственно сам стабилитрон, хотя сама защита может быть выполнена немного по другому, но принцип остаётся таким же... .
Типы применяемых транзисторов не указываю, ибо по выложенным схемам можно всё понять... . [image: image57.png]




Кстати, если "подпереть" 431- стабилитрон со стороны земли отрицательным напряжением (порядка 2,5в), то выходное напряжение можно будет изменять от нуля до максимально возможного для применяемой микросхемы... . 
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AN11: Прецизионный стабилизатор накала (применен в Клаускорректорах I-III)
В книге "Силовые полупроводниковые приборы International Rectifier" (Воронеж, 1999, бегите, купите, книжка незаменимая) на странице 275 подробно описаны применения дискретных МДП в стабилизаторах с низким падением напряжения. Эта схема с незначительными (но необходимыми для накальной цепи) изменениями и исполнена в металле (ну люблю я ее - имеет много достоинств перед интегральными стабилизаторами).

· Входное напряжение (переменное) 11 .. 24 V

· Выходное напряжение регулируется от 6.0V (R4, R5 как на схеме) или от 2.5V up (R4=0)

· Минимальное падение напряжения зависит только от сопротивления канала (до 0.07 В/А с IRFP150. Впрочем, это уже не режим стабилизации)

· Предельный ток нагрузки - практически, зависит только от теплоотвода.

· Выходное сопротивление по постоянному току (включая 30 см проводки сечением 0.5кв.мм.) 0.01 Ом

· Стабильна на любые реальные нагрузки

· Мягкий старт (задержка включения 0.5с + плавное нарастание до 12В за 1с)

· Шум на выходе - не смог обнаружить (ток нагрузки 1А, падение на транзисторе 0.5В, мультиметр 200мВ, 4 знака)
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В реальной схеме номиналы изменены: C03, C04 1000мкФ 35В, С05 2200 мкФ 25В, R2 1kOm 1Вт. Заземляться может как выход 0V, так и +12V, и средняя точка накальных нитей, и вывод (не силовой!) +6V. Как с шумами в схеме карты лягут, так и заземлять. Диоды главного моста - КД213, диоды умножителя - любые 100В, 1А минимум. Кстати - IRFP150 на фото не родные IR, а Наrris - отличить легко, у IR контактная железяка отполирована до блеска. Ну и ладно, не блестят но работают.
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Плата с двумя независимыми каналами (95*110mm) крепится непосредственно к шасси. Шасси должно быть изолировано от замыкания дорожек платы. Можно не изолировать транзисторы, но тогда Вы автоматически заземляете выходы +12В, теряя другие варианты заземления. Ток накала не должен замыкаться через шасси! Используйте витые пары. 
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Это конечно симуляция, но вполне отражающее реальность. Обратите внимание - из-за холостого хода источника на первой секунде напряжение на C01-C02 может превысить 16В, так что используйте емкости на 25В.



Преобразование линейного стабилизатора в импульсный

http://nauchebe.net/2010/06/preobrazovanie-linejnogo-stabilizatora-v-impulsnyj/ 

Тот, кто создавал линейные стабилизаторы, может вспомнить, что од​ной из обычно встречающихся неисправностей в этих схемах являются автоколебания. Особенно это относится к случаю, когда ради жесткой стабилизации усилитель сигнала ошибки имеет очень высокий коэффи​циент усиления. Колебание может быть наложено на выходное посто​янное напряжение, и фактически его нельзя связать ни с источником питания, ни с нагрузкой. Вообще такое колебание вызывает всевозмож​ные аварийные режимы и отказы компонент. Действительно, колебания часто имеют прямоугольную форму, потому что усилитель сигнала ошибки поочередно попадает в насыщение то в одной крайней точке, то в другой. В это время, «линейный» проходной транзистор переходит из выключенного состояния в состояние насыщения.

Рабочий режим такого, работающего со сбоями, линейного стабили​затора в некотором отношении подобен работе импульсного с самовоз​буждением. Фактически преобразование линейного стабилизатора в им​пульсный часто осуществляется простым добавлением нескольких дополнительных компонент.

Изготовители интегральных схем линейных стабилизаторов могут предоставить дополнительные данные для импульсного стабилизатора. Это так даже в том случае, если при разработке интегральной схемы ли​нейного стабилизатора не имелось в виду использовать его в качестве импульсного стабилизатора; подходящими для использования в импульс​ных стабилизаторах являются ИС линейных стабилизаторов 723, /.Л/104, ЬМХОЪ и 550.

Тесная, но трудно уловимая связь между линейным и импульсным стабилизатором наглядно иллюстрируется двумя источниками nntannfl на дискретных элементах, показанными на рис. 8.5.

Здесь осуществлено преднамеренное преобразование линейной схе​мы в импульсный стабилизатор. Изменение состоит в добавлении ка​тушки индуктивности Z1, фиксирующего диода 1Л^491 и конденсатора С2 (с помощью которого каскады на транзисторах Q1 и 03 преобразу​ются в мультивибратор с переменной длительностью импульсов).
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Рис. 8.5. Простое преобразование линейного диссипативного источника питания в импульсный источник с высоким к.п.д. (А) Исходная линейная схема стабилизатора. (В) Модифицированная схема для работы в импульсном режиме.
