sosasmos [IPOPIS VYNALEZU |/207956
REPU189LIKA ] ] ] i ®B1)
o K AUTORSKEMU OSVEDGENI |

(22) Prihl&Seno 29 05 79
(21) (PV 3693-79)

(40) Zveiejnéno 15 09 80

URAD PRO VYNALEZY 01 12 82
A OBJEVY (45) Vydéano

(75)

Autor vynilezu REJLEK JAN ing., LIBEREC

(54) Zapdjeni spinaciho stabilizdtoru nap&ti

Utelem vynélezu je vytvofit jednoduchy spinaci
stabilizator napéti, vhodny zejména pro napéjeni
mensich elektronickych zafizeni.

Uvedeného tulelu je dosaZeno tim, Ze béaze
regula¢niho tranzistoru 2 je spojena kolektorovym
odporem 41 s kolektorem budiciho tranzistoru 3,

‘ktery md opadny typ vodivosti ne¥ regulaéni

tranzistor 2. Emitor budictho tranzistoru 3 je
spojen s vystupni svorkou 13, jeho baze je spojena
jednak pfes oddélovaci odpor 6 s referennim
zdrojem 7, jednak pfes vazebni kondenzitor 52
v sérii s vazebnim odporem 51 s kolektorem
regulacniho tranzistoru 2.

V piihlaSce vynélezu je popsano nékolik dalSich
variant zapojeni vEetné pfipojeni vykonového!
tranzistoru a tim zvySeni proudové zatiitelnostina
nékolik ampér.

Vynélez nejlépe charakterizuje obr. 1.
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Pfedmétem vynalezu je zapojeni spinaciho sta-
bilizatoru napéti.

Dosud zndmé spinaci stabilizatory jsou pomérné
slozité a ndkladné, coZ brani jejich pouZiti zejména
v mensich zafizenich. Je b&Zné znidmo zapojeni
spinaciho stabilizatoru, kde regula¢ni tranzistor je

fizen diferencidlnim zesilovadem, jehoZ jeden '

vstup je spojen s vystupni svorkou stabilizdtoru,
zatim co druhy vstup je pfipojen na stfed odporo-
vého déli¢e, zapojeného mezi zdrojem referencni-
ho napéti a vystupni elektrodou regulaéniho tran-
zistoru. Pro zajisténi kvalitniho spindni regulaéni-
ho tranzistoru musi mit diferencidlni zesilovaé
velké zesileni. Vét§inou je tfeba pouZit pomérné
nékladny integrovany obvod. I jind zndmd zapojeni
spinacich stabilizdatordi jsou sloZitd a ndkladnad,
takZe se dosud velmi &asto pouZivaji energeticky
nevyhodné spojité stabilizatory.

Uvedené nevyhody spinacich stabilizatorti napé-
ti odstrafiuje zapojeni spinaciho stabilizatoru na-
péti podle vyndlezu, jehoZ podstatou je, Ze bize

regulaéniho tranzistoru je spojena kolektorovym

odporem s kolektorem budiciho tranzistoru, ktery
md opaény typ vodivosti neZ regulaéni tranzistor
a jehoZ emitor je spojen s vystupni svorkou,
pii¢emz baze budiciho tranzistoru je spojena jed-
nak pfes oddélovaci odpor s réferenénim zdrojem,
jednak pfes vazebni kondenzator v serii s vazebnim
odporem s kolektorem regulacniho tranzistoru.
Vazebni odpor miZe byt pfemostén urychlovacim
kondenzitorem. V nékterych piipadech je vyhod-
né zafadit mezi emitor budiciho tranzistoru a vy-
stupni svorku zafazen emitorovy odpor. Emitor
budiciho tranzistoru méze byt spojen emitorovym
kondenzitorem se spolenou svorkou stabilizdto-
ru, pfipadné muiZe byt emitorovy odpor pfemostén
premostovaci diodou. V nékterych piipadech je
vyhodné zafadit mezi kolektor regula¢niho tranzis-
toru a spoledny bod rekuperaéni diody a tlumivky
oddg&lovaci diodu a kolektor regulacniho tranzisto-
ru spojit pfedpétovym odporem s pomocnym
zdrojem. Oddélovaci diodu je vyhodné vytvofit
pfechodem bdze — emitor vikonového tranzistoru,
jehoz kolektor je spojen s napdjeci svorkou.
Pomocny zdroj lze vytvofit jako usmériiovad,
spojeny pres oddélovaci kondenzitor se spolenym
bodem rekuperadni diody a tlumivky.

Zapojeni spinaciho stabilizitoru napéti podle

vynélezu je ve srovnani s dosud zndmymi zapojeni-
mi spinacich stabilizatord jednodussi. V nékterych
piipadech, zejména pfi vét§im rozdilu mezi vstup-
nim a vystupnim napétim stabilizdtoru, je spinaci
stabilizdtor v zapojeni podle vynélezu jednodussi
a levnéj¥ neZ spojity stabilizitor se stejnymi
parametry. Kapacitni vazba vazebnim kondenza-
torem a vazebnim odporem mezi kolektorem
regulaéniho tranzistoru a bazi budiciho tranzistoru,
zaji§tuje dostateén& rychlé spindni a vypindni obou
tranzistord. '
'V pfipadé, e je vazebni odpor premostén
urychlovacim kondenzitorem, zrychli se spindni
reguladniho tranzistoru, éimz se zmens${ vjkonové
ztraty.

V pfipadé, Ze se mezi emitor budiciho tranzistoru
a vystupni svorku emitorovy odpor, dosdhne se
zmenSeni zavislosti funkce stabilizdtoru na vinéni
vystupniho napé&ti a tim i na velikosti filtratni
kapacity. Zhor$i se viak spinani regula¢niho tran-
zistoru. ‘

V ptipadé, Ze se spoji emitor budiciho tranzisto-
ru emitorovym kondenzatorem, se spoleénou svor-
kou, vyloudi se nepiiznivy Géinek emitorového
odporu na spindni regulaéniho tranzistoru.

V ptipadg, Ze se paralelné pfipojik emitorovému
odporu pfemostovaci dioda, umozni se tim volit
vétii hodnoty emitorového odporu, ¢imz se ziska
v&t§i nezavislost funkce stabilizdtoru na zvinéni
vystupniho napéti.

Zapojenim oddélovaci diody mezi kolektor re-
gulaéniho tranzistoru a spoleény bod rekupera¢ni
diody a tlumivky a spojenim kolektoru regulaéniho
tranzistoru s pomocnym zdrojem, se zlepsi spindni
regulaéniho tranzistoru zejména pfi vétsim vystup-
nim proudu.

Jestlize se vytvori oddélovaci dioda pfechodem
biaze — emitor vykonového tranzistoru, jehoZ
kolektor je spojen s napajeci svorkou, ziské se
moZnost zatéZovat stabilizdtor produem aZ nékolik
ampér.

Pomocny zdroj vytvofeny jako usmérfiovac,
napdjeny pies oddélovaci kondenzétor ze spoled-
ného bodu rekuperaéni diody a tlumivky, vytvaii
napéti potfebné polarity jednoduchym zplisobem
bez narokil na daldf vinuti na transformatoru.

Piiklady zapojeni spinaciho stabilizdtoru napéti
podle vynilezu budou popsédny podle piipojenych
obr. 1 aZ 3. Obr. 1 znézorituje piiklad zapojeni
spinaciho stabiliz4toru v nejjednodussim provede-
ni, obr. 2 znazorfiuje pfiklad zapojeni spinaciho
stabilizdtoru s oddélovaci diodou a pomocnym
zdrojem a obr. 3 zndzoriuje piiklad zapojeni
spinaciho stabilizdtoru s vikonovym tranzistorem,
pomocnym zdrojem, emitorovym odporem, emito-
rovym kondenzatorem, pfemostovaci diodou
a urychlovacim kondenzédtorem.

Na obr. 1 je nestabilizované napéjeci napéti
pfivedeno mezi spoleénou svorku 11 a napdject
svorku 12. S napéjeci svorkou 12 je spojen emitor
regulaéniho tranzistoru 2, jehoZ kolektor je spojen
tlumivkou 82 s vystupni svorkou 13, rekuperacni
diodou 81 se spoletnou svorkou 11 a vazebnim
odporem 51 v sérii s vazebnim kondenzdtorem 52
s béazi budiciho tranzistoru 3. Kolektor budictho
tranzistoru 3 je spojen kolektorovym odporem 41
s bazi reguladniho tranzistoru 2, bize budiciho
tranzistoru 3 je pfes oddélovaci odpor 6 spojena
s referenénim zdrojem 7 a emitor budiciho tranzis-
toru 3 je spojen s vystupni svorkou 13. Vystupni
svorka 13 je spojena filtraénim kondenzétorem 83
se spole¢nou svorkou 11.

Poklesne-li napéti mezi vystupni svorkou 13
a spoleénou svorkou 11 pod hodnotu, danou
rozdilem napéti referenéniho zdroje 7 a ubytku
napéti mezi bazi a emitorem budiciho tranzistoru 3,
zaéne se budici tranzistor 3 otvirat. Proud protéka-
jici kolektorovym odporem 41 za¢ne otvirat iregu-



laéni tranzistor 2. Zména napéti na jeho kolektoru
se pies vazebri odpor 51 a vazebni kondenzitor
52. pfenese na bazi budiciho tranzistoru 3 a urych-
luje jeho otvirdni a tim i otvirdni regula¢niho
tranzistoru 2. Proud tekouci sepnutym regula¢nim
tranzistorem 2 protékd tlumivkou 82 a nabiji
filtraéni kondenzator 83. Soudasné se vazebni
kondenzédtor 52 nabiji pfes vazebni odpor S1
a pfechod baze — emitor budiciho tranzistoru 3. Po
jeho nabiti se budici tranzistor 3 za¢ne uzavirat,
protoZe se mezitim zvysilo napéti na filtracnim
kondenzatoru 83. Tim se zaéne uzavirat i regulacni
tranzistor 2, Zména napéti na jeho kolektoru se
pies vazebni odpor 51 a vazebni kondenzétor 52
prenese na bdzi budiciho tranzistoru 3, coZ md za
nésledek rychlé uzavieni obou tranzistoril. Zat&éZo-
vacim proudem se filtracni kondenzitor 83 vybiji,
dokud se opé€t neotevie budici tranzistor 3 a cely
déj se opakuje.

Na obr. 2 je mezi kolektor regula¢niho tranzisto-
ru 2 a spoleény bod rekuperacni diody 81 a tlumiv-
ky 82 zafazena oddélovaci dioda 99. Kolektor
regulaéniho tranzistoru 2 je pfedpétovym odporem
91 spojen s pomocnym zdrojem 10.

Funkce spinactho stabilizdtoru podle obr. 2 je
podobnd jako podle obr. 1. V dobé, kdy je
regulaéni tranzistor 2 uzavien, je na jeho kolektoru
zaporné napéti. Pfi otvirani regulaéniho tranzisto-
ru 2 proto sta¢i k vyvoldni zmény napéti kolektoru
(kterd urychli spinaci proces, jak bylo popsdno
vyse) podstatné mensi proud, nez v pfedchozim
piipadé, kde se napéti kolektoru zacne meénit, aZ
kdyZz proud kolektoru prekrodi velikost proudu
tekouctho tlumivkou 82, Tim se podstatné zvysi
G&innost stabilizdtoru, zejména pti vétsim vystup-
nim proudu. ’

Na obr. 3 je referenéni zdroj 7 tvofen Zenerovou
diodou 72 napéjenou pies pfedfadny odpor 71.
Referenéni napéti se odebird z béZce trimru 73 a je
zablokovano blokovacim kondenzatorem 74. Mezi
bdzi a emitorem regulacniho tranzistoru 2 je
zapojen uzaviraci odpor 42. Vazebni odpor 51 je
pfemostén urychlovacim kondenzéatorem 53. Mezi
emitorem budiciho tranzistoru 3 a vystupni svor-
kou 13 je zapojen emitorovy odpor 31 paralelné
s pfemostovaci diodou 33 a emitor budiciho
tranzistoru 3 je spojen se spole¢nou svorkou 11
emitorovym kondenzitorem 32. Mezi kolektorem
regulaéniho tranzistoru 2 a spolenym bodem
rekuperaéni diody 81 a tlumivky 82 je zafazen
pfechod baze — emitor vykonového tranzistoru 9.
Kolektor regulacniho tranzistoru 2 je pfedpétovym
odporem spojen s pomocnym zdrojem, tvofenym
vyhlazovacim kondenzidtorem 105, prvni usmériio-
vaci diodou 103 a druhou usmérifiovaci diodou 104
a napdjenym pfes oddélovaci kondenzéitor 101
a omezovaci odpor 102.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni spinaciho stabilizatoru napéti, je-
hoz regulaéni tranzistor je spojen sv§m emitorem
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Funkce spinaciho stabilizdtoru podle obr. 3 je
podobné jako funkce stabilizdtoru znazornéného
na obr. 2. Sepne-li budici tranzistor 3 a regula¢ni
tranzistor 2, sepne i vikonovy tranzistor 9, ktery je
schopen ovladat podstatné vétsi proud neZ regulaé-
ni tranzistor 2. V dobé sepnuti budictho tranzistoru
3 se vlivem jeho emitorového proudu vytvofi na
emitorovém odporu 31 tbytek napéti. Tento tby-
tek napéti zajisti, Ze okamZik vypnuti budiciho
tranzistoru 3 je téméf nezdvisly na zmé&ndach napéti
na filtraénim kondenzitoru 83. Emitorovy kon-
denzator 32 zajiStuje zachovini velkého zesileni
budiciho tranzistoru 3 na vysokych kmito&tech,
nutného pro rychlé spindni a vypinani regula¢niho
tranzistoru 2. Pfemostovaci dioda 33 omezuje
ibytek napéti na emitorovém odporu 31. Urychlo-
vaci kondenzdtor 53 zvétSuje zesileni budiciho
tranzistoru.3 na vysokych kmitoctech a tim zrych-
luje spindni a vypindni regulaniho tranzistoru 2.
Uzaviraci odpor 42 zaji§fuje bezpeiné uzavieni
regulaéniho tranzistoru 2 a soucasné urychluje
jeho spindni a vypindni. Usmérfiovaci diody 103
a 104 usmériinji stfidavd napéti, pfivedené pres
oddélovaci kondenzitor 101. Omezovaci odpor
102 omezuje proud tekouci usmériiovacimi dioda-
mi 103 a 104 a spoleéné s piedpétovym odporem
91 urduje napéti pomocného zdroje.

Spinaci stabilizdtor napéti podle vyndlezu je
vhodny zejména pro napéjeni mensich celkd sesta-
venych z logickych integrovanych obvodi tam, kde
se vyZaduji malé rozméry, nizk4 cena, mald vdha
a vysokd Géinnost. Spinaci stabilizator zapojeny
podle obr. 1 je vhodny pro vystupni proud aZ cca
200 mA.. Spinaci stabilizator podle obr. 3 je moZno
zatiZit proudem nékolik ampér. Zapojeni neni
kritické na hodnoty soué4stek. V ptipadé potfeby

1ze reguladni tranzistor nahradit Darlingtonovou

dvojici. _

Zapoji-li se napajeci napéti mezi napdjeci svorku
12 a vystupni svorku 13, je na vystupu stabilizidtoru
mezi vystupni svorkou 13 a spole¢nou svorkou 11
stabilizované napéti opa¢né polarity neZ napdjeci
napéti.

Pro zlep3eni teplotni stability vystupniho napéti
lze zafadit do serie se Zenerovou diodou 72
kompenzaéni diodu, kterd pfiblizn¢ kompenzuje
teplotni zdvislost napéti bize — emitor budiciho
tranzistoru 3. Urychlovaci kondenzitor 53 lze
zapojit i mezi kolektor regula¢niho tranzistoru
2 a bézi budiciho tranzistoru 3-bez zmény funkce
obvodu. Spinaci stabilizitor napéti podle vyndlezu
lze realizovat i s opaéné zapojenym napéjecim
zdrojem, opa¢né zapojenymi diodami a s tranzisto-
ry opaéného typu vodivosti, neZ je zndzorn¢ho na
obrazcich. ' ST

[ooida by g

s napdjeci svorkou a kolektorem se spole¢nym
bodem rekuperacni diody a tlumivky, vyznacené
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tim, Ze bize regula¢niho tranzistoru (2) je spojena
kolektorovym odporem (41) s kolektorem budici-
ho tranzistoru (3) s opa&nym typem vodivosti ne¥
regula¢ni tranzistor (2) a jehoZ emitor je spojen
s vystupni svorkou (13), pfi¢emZ béaze budiciho
tranzistoru (3) je spojena jednak p¥es vazebnf
kondensétor (52) v serii s vazebnim odporem (51)
s kolektorem regulaéniho tranzistoru (2).

2. Zapojeni spinaciho stabilizdtoru napéti podle
bodu 1 vyznacené tim, Ze vazebni odpor (51) je
pfemostén urychlovacim kondenzitorem (53).

3. Zapojeni spinaciho stabilizdtoru napéti podle
bodu 1 vyznadené tim, Ze mezi emitorem budiciho
tranzistoru (3) s vystupni svorkou (13) je zafazen

‘emitorovy odpor (31).

4. Zapojeni spinaciho stabilizatoru napétx podle
bodu 1 a 3 vyznalené tim, %e emitor budiciho
tranzistoru (3) je emitorovym kondenzétorem (32)
spojen se spole&nou svorkou (11).

5. Zapojeni spinaciho stabilizatoru napéti podle
bodu 1, 3 a 4 vyznafené tim, Ze emitorovy odpor
(31) je ptemostén pfemostovaci diodou (33).

6. Zapojeni spinactho stabilizdtoru napé&ti podle
bodu 1 vyznacené tim, Ze mezi kolektorem regulaé-
niho tranzistoru (2) a spolednym bodem rekupe-
rani diody (81) a tlumivky (82) je zapojena
oddélovaci dioda (99) a kolektor regulaéniho
tranzistoru (2) je spojen piedpétovym odporem
(91) s pomocnym zdrojem (10).

7. Zapojeni spinaciho stabilizatoru napéti podle
bodu 6 vyznacené tim, Ze oddélovaci dioda (99) je
tvofena pfechodem bidze — emitor vykonového

tranzistoru (9), jehoZ kolektor je spojen s napajeci

svorkou (12)..

8. Zapojeni spinaciho stabilizdtoru napétl podle
bodu 6 vyznadené tim, Ze pomocny zdroj (10) je
tvofen usmériiovacem, spojenym pies oddélovaci
kondenzitor (101) se spoleénym bodem rekupe-
raéni diody (81) a tlumivky (82).

3 vykresy
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