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Uktad do ograniczania i redukcji pradu wyjsciowego
szeregowego stabilizatora napigcia

Przedmiotem wynalazku jest uktad do ograniczania i redukcji pradu wyjsciowego szerego-
wego stabilizatora napigcia, przeznaczony do zasilania takich urzadzen elektrycznych, w ktérych
moga wystapié przeciagZenia a nawet zwarcia.

W znanych stabilizatorach napigcia ograniczanie pradu wyj$ciowego odbywa si¢ przez wlacze-
nie w szereg z obciaZeniem rezystora pomiarowego, oraz zastosowanie tranzystorowego ograni-
cznika pradu. Przekroczenie dopuszczalnej wartoéci pradu obcigzenia wywotuje spadek napigcia
na rezystorze pomiarowym wi¢kszy od wartosci napigcia baza-emiter UBE tranzystora ogranicza-
jacego, co w konsekwencji prowadzi do odetkania tego tranzystora i ograniczenia pradu wyjscio-
wego. Redukcja pradu wyjsciowego, przy zwarciu wyjécia stabilizatora, dokonywana jest przez
wprowadzenie do uktadu zespotu rezystoré6w i odpowiednie dotaczenie do niego tranzystora
ograniczajgcego.

Celem niniejszego rozwigzania jest opracowanie stabilizatora napiecia z uktadem do ograni-
czania i redukcji pradu wyjSciowego przy przeciagzeniu. Cel ten zostal osiagnigty przez to, ze wedtug
wynalazku zawiera tranzystor regulacyjny wigczony w szereg z obciazeniem oraz dwa rOwnolegle
obwody sterowania tego tranzystora, z ktdrych pierwszy obwdd ograniczania pradu wyjéciowego
skiada si¢ z tranzystor ograniczajacego, ktérego emiter poprzez rezystor.. jest potaczony z napig-
ciem wyjsciowym regulatora napigcia, baza jest polaczona z napigciem odniesienia, natomiast
kolektor tranzystora ograniczajacego jest potaczony z baza tranzystora regulacyjnego, drugi
obwdd réwnolegly stanowiacy obwod redukcji pradu wyjsciowego zawiera tranzystor " redukcyjny
oraz podwojny tranzystor wykonany w jednej strukturze p6étprzewodnikowej, przy czym emiter
tranzystora redukcyjnego poprzez rezystor jest potaczony zkolektorem tranzystora regulacyjnego,
ktérego baza zablokowana rezystorem do emitera jest potaczona z jednym kolektorem tranzystora
podwojnego, natomiast bazy tranzystora podwdjnego sa potaczone ze soba, z drugim kolektorem
tranzystora podwdjnego oraz z kolektorem tranzystora redukcyjnego, przy czym emitery tranzy-
stora podwojnego s3 potaczone ze soba, zemiterem tranzystora regulacyjnego oraz nicuziemionym
zaciskiem wejSciowym zasilacza.
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4 4l 13 tego wynalazku jest obniZenie minimalnej r6znicy napig¢ migdzy wejsciem i wyjéciem
stabilizalora, przy czym rdznica ta jest mniejsza o okoto 0,6V w poréwnaniu z klasycznym
ukladem z ograniczeniem pradu wyjsciowego, a o kilka woltéw nizsza niz w uktadach z redukcja
pradu wyjsciowego. Dodatkowa zaleta, w poréwnaniu ze znanymi uktadami, uktad wedlug wyna-
lazku odznacza si¢ nieograniczong wartoscia stopnia redukcji pradu wyjsciowego. W ukladzie
wedlug wynalazku poprzez zmian¢ wartoSci rezystorOw w obwodach sterowania tranzystora
regulacyjnego, zmiania si¢ zarbwno maksymalny prad wyjsciowy jak i stopien redukcji pradu
zwarcia) bez wplywu na warto$¢ réznicy napigcia migdzy wejSciem i wyjsciem stabilizatora.
Stopien redukcji pradu zwarcia moze by¢ dowolny w skrajnym ustawieniu moze prowadzié do
wylaczenia stabilizatora w przypadku przekroczenia maksymalnego pradu wyjSciowego.

Przedmiot wynalazku zostanie opisany w oparciu o rysunek przedstawiajacy schematideowy.
Uktad skiada si¢ ze znanego regulatora napiecia RN, tranzystora regulacyjnego T2 oraz dwéch
" réwnoleglych obwodéw sterowania tranzystora regulacyjnego T2. Pierwszy obwdd sterowania
stanowi obwod ograniczania pradu wyjsciowego, a drugi — obwdd redukcji pradu wyjéciowego.
Tranzystor regulacyjny T2 o przewodnictwie n-p-n pracuje jako wzmacniacz napigciowy wiaczony
w szereg z obcigzeniem. Emiter i baza tranzystora regulacyjnego T2 sa potaczone poprzez rezystor
R4. Obwéd ograniczania pradu wyjsciowego stanowi tranzystor-. ograniczajacy p-n-p, ktorego
kolektor jest potaczony z baza tranzystora regulacyjnego T2. Emiter tranzystora ograniczajacego
T1 poprzez rezystor R3 jest potaczony z zaciskiem wyjsciowym regulatora napigcia RN, na ktérym
napigcie wynosi -Ul. Baza tranzystora ograniczajacego T1 jest potaczona z jednym biegunem
Zrédta odniesienia U od. Drugi biegun tego Zr6dta jest potaczony ze wspdlnym punktem — z masa
uktadu. Baza tranzystora ograniczajacego T1 jest ponadto potaczona z bazg tranzystora redukcyj-
nego T3, stanowigcego element drugiego obwodu sterowania, obwodu redukcji pradu wyjscio-
wego. Emiter tranzystora redukcyjnego T3 jest potaczony poprzez rezystor RS z zaciskiem
wyjsciowym zasilacza; kolektor tranzystora redukcyjnego T3 jest potaczony zbazami podwdjnego
tranzystora T4 i TS oraz z jednym kolektorem tranzystora podwdjnego T4. Natomiast emiter
tranzystora regulacyjnego T2 jest potaczony z zaciskiem wejéciowym zasilacza,a baza zkolektorem
tranzystora ograniczajacego T1, ktory jest dodatkowo potaczony z kolektorem tranzystora TS.
Emitery tranzystora podwdéjnego T4 i TS potaczone s3 z emiterem tranzystora regulacyjnego T2.

Dziatanie uktadu wedtug wynalazku jest nast¢pujace: prad pobierany z zasilacza réwny jest
pradowi kolektora tranzystora regulacyjnego T2 (oznaczony jako I CT2), gdyz prad pobierany
przez réwnolegle obwody sterowania tranzystora regulacyjnego T2 jest znikomo maty w poréwna-
niu z pradem I CT2 i dlatego mozna go zaniedba¢. Zalezno$¢ pradu I CT2 od bazy i od wspdiczyn-
nika B tranzystora T2 mozna przedstawié jako:

I CT2=h 21ET2X]I BT2
W zakresie, w ktérym w stabilizatorze nie wyst¢puja ani ograniczenie ani redukcja pradu wyjécio-

wego, tranzystor redukcyjny T3 jest zatkany: Pociaga to za soba zatkanie tranzystor6w T4 i TS.
Zatkanie tranzystora redukcyjnego T3 wyst¢puje przy napigciu odniesienia okre§lanym jako:

U odsU wy+ U BET3 min

gdzie U BET3 min jest to warto$¢ napigcia baza-emiter tranzystora redukcyjnego T3, przy ktérym
prad kolektora tego tranzystora spada do zera. Prad bazy tranzystora regulacyjnego T2 mozna
okresli¢ jako:

I BT2= I CT1—I CT5—1IR4

przy czym prad kolektora tranzystora ograniczajacego T1 okresla zalezno$¢ pomigdzy réznicg
wartofci napi¢cia odniesienia U od, napigcia wyj§ciowego regulatora napigcia Ul, napi¢cia bazy-
emiter tranzystora ograniczajacego T1 U BET1 oraz wartosciag R3

U od — Ul — U BETI
R3

ICTl=
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poniewaz w zakresie stabilizacji napigcia, tranzystoryT4 i TS sa zatkane;
U BET2
R4

ICT4=0i11CT5=0,1B4=

stad po podstawieniu prad bazy tranzystora regulacyjnego wynosi:

U od — Ul — U BETI U BET2
I BET2 = —

R3 R4 -
Natomiast prad kolektora tranzystora regulacyjnego T2

U od — Ul — U BETI U BET2
ICT2 =h2IET2/ —

R3 R4

Ze wzrostem obcigzenia stabilizatora,wskutek uzaleznienia napigcia wyjsciowego regulatora RN
Ul od obciazenia, rosnie pierwszy sktad réznicy w wyrazeniu na prad I CT2. Po osiggnigciu
minimalnej wartosci napigcia Ul prad wyjSciowy zasilacza osigga warto§¢ maksymalna i przestaje
rosnaé, ze wzgledu na ustabilizowanie si¢ obu sktadnikdw réznicy. W miare zwickszania obcigzenia
stabilizatora ponad maksymalny prad wyjsciowy napigcie wyjsciowe U wy maleje. Doprowadza to
w koncu do nie spetnienia warunku:

Uod =U wy + U BET3 min

przy ktérym tranzystor T3 byt zatkany. a prady I CT4 i I CTS byly réwne zero. Pojawia si¢ zatem
prad I CT4 okreslony jako:

Uod — Uwy—UBET3
RS

Prad ten ros$nie w miar¢ dalszego obciazenia zasilacza, a wigc dalszego spadku napigcia wyjscio-
wego U wy. Jezeli tranzystory TS i T4, dzigki na przyktad wykonaniu ich w spos6b identyczny, na
wspblnej plytce pétprzewodnikowej, majg identyczne parametry, to uwzgledniajac, ze napiccie
kolektor-emiter ma pomijalny wptyw na wartoé§¢ pradu kolektora, mozna przyjaé, ze prady
kolektorowe obu tranzystorow sg rOwne:

ICT4=1CTS5

I1CT4 =

a zatem
Uod— Uwy—UBET3
RS

przy czym prad ten ro$nie ze wzrostem obciaZenia zasilacza, gdyz maleje napigcie U wy. Prad bazy
szeregowego tranyzystora regulacyjnego T2 wynosi:

IBT2=1ICTl —IR4 —ICTS =

ICT5 =

_ Uod — Ul — U BETI U BET2 Uod— Uwy— UBET3
R3 R4 RS
Stad po podstawieniu prad pobierany z zasilacza przy wzro$cie obcigzenia wynosi:
U od — Ul — U BETI U BET2 Uod — Uwy— UBET3

ICT2=h2IET2/ — —
R3 R4 R5

Pierwszy skladnik powyzszego wyrazenia ma wptyw na maksymalny prad wyjsciowy zasilacza, a
ostatni — na stopien redukcji pradu wyjéciowego. Przy bardzo duzej wartosci rezystora RS w
stabilizatorze moze wyst¢powaé minimalny efekt redukcji pradu wyjéciowego a przy matej wartosci
rezystora RS, efekt catkowitego zaniku pradu wyjsciowego przy zwarciu wyjscia stabilizatora.
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Zastrzezenie patentowe

Uklad do ograniczania i redukcji pradu wyjSciowego szeregowego stabilizatora napigcia
wspdlpracujacego z regulatorem napigcia, znamienny tym, ze zawiera tranzystor regulacyjny (T2)
wlaczony w szereg z obcigzeniem oraz dwa réwnolegle obwody sterowania tego tranzystora, z
ktorych pierwszy obwdd ograniczania pradu wyj$ciowego sktada si¢ z tranzystora ograniczajacego
(T1), ktérego emiter poprzez rezystor (R3) jest potaczony znapi¢ciem wyjsciowym (-U1) regulatora
napigcia (RN), baza jest potaczona z napigciem odniesienia (U od), natomiast kolektor tranzystora
ograniczajacego (T1) jest potaczony z baza tranzystora regulacyjnego (T2), drugi obwéd réwno-
legly stanowiacy obwdd redukcji pradu wyjSciowego zawiera tranzystor redukcyjny (T3) oraz
podwdjny tranzystor (T4 i TS) wykonany w jednej strukturze pétprzewodnikowej, przy czym emiter
tranzystora redukcyjnego (T3) poprzez rezystor (RS) jest potaczony z kolektorem tranzystora
regulacyjnego (T2), ktérego baza zablokowana rezystorem (R4) do emitera jest potaczona z
kolektorem tranzystora (TS), natomiast baza tranzystora (TS) jest polaczona z baza tranzystora
(T4), z kolektorem tranzystora (T4) oraz z kolektorem tranzystora redukcyjnego (T3), przy czym
emitery tranzystora podwdjnego (T4 1 TS) s3 potaczone ze sobg, z emiterem tranzystora regulacyj-
nego (T2) oraz z nieuziemionym zaciskiem wejSciowym zasilacza.
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