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Przetwarzanie i stabilizacja napiecia

e Wstep

e Napiecie state, zmienne i przemienne

e Napiecie przemienne - regulacja

e Zasilacz transformatorowy

e Napiecie state — stabilizacja

e Dioda Zenera, napiecie odniesienia

e Stabilizatory liniowe

e Stabilizator impulsowy - przetwornice DC/DC
e Zabezpieczenia uktadow




Napiecie state, zmienne i przemienne

e Napiecie zmienne
e Napiecie przemienne
e Napiecie state




Napiecie state, zmienne i przemienne
Napiecie zmienne, w roznych chwilach czasu wartos¢

napiecia ulega zmianie. Tego typu napiecie mozna
spotka¢ w ukfadach audio i roznego typu generatorach.

Wykres zmian napiecia w czasie
napiecie zmienne

Wartosc napiecia [V]
\
J
\
\




Napiecie state, zmienne i przemienne
Napiecie przemienne, tak samo jak w zmiennym ulega

Zmianie wartosci w czasie, ale przechodzi przez zero i
przewaznie jest przebiegiem okresowym.

Wykres zmian napiecia w czasie
napiecie przemienne
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Napiecie state, zmienne i przemienne

Napiecie state — DC, jego wartosc jest stata w czasie.

A napiecie [V]

3V +

2V T

1V +

5s 10 s 15s 20s
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== Napiecie przemienne - regulacja

Transformator
Uzwojenie Uzwojenie
pierwotne wtorne
Liczba zwojow N4 Liczba zwojow N 5
Pad | Prad |
pierwotny 1 wtormny 2
Transformator ? =
& 1 L" o) Napiecie
pierl\jvotne Napiecie
1 wtorne
SRR . . e p Uz
Uzwojenie pierwotne Uzwojenie wrotne ‘
s | \
2 3

T1
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4 Napiecie przemienne - regulacja
Autotransformator
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= Napiecie przemienne - regulacja
Transformator

Przektadnia transformatora — liczba okreslajgca
stosunek liczby zwojow uzwojenia pierwotnego do liczby
ZWOjOW uzwojenia wtornego

Uwe I wy Nye

= przektadnia transformatora
Uwy Lye Ny

Transformator nie bedzie dziatat zasilany prgdem statym
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4 Transformatory

Podsumowanie
Zalety

e Prosty ukfad, jeden element
e Mata awaryjnosc

e Nie generuje dodatkowych zaktocen

Wady

e Mata sprawnos¢ w porownaniu do miejsca (gestosc)
e Wysoki koszt

e Dziata tylko z napieciem przemiennym

e Brak mozliwosci regulacji napiecia

e Napiecie wyjsciowe zalezne od wejsciowego



@ Napiecie przemienne — inne metody

* Regulatory impulsowe, zasilacze impulsowe
« Falowniki




i)

== Napiecie przemienne — napiecie state

Zasilacz transformatorowy niestabilizowany
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|

' 1 4 ' M : ~ V+ :

: I | |

| | N | + Cc? |

| | | |
|

| 3 . | |

| | | . V— |

L = I

GND :

Lo e e e

h\f—‘\/_‘\
Jak

zmniejszyc¢
tetnienia?




F—————————————————— ———— =

_
| | |
| | |
1 4 ! | o LN ouTfd L_avy+
I | 2 I
2 =
| JR 2 I
AC 230V ! | = Filtr ~ ,
|
2 3 i | |
] | 1
T? [ | . | V—
L o o __ L. - —-———-——-—-————-———Z= s T E
L‘%ND :

9|
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== Napiecie przemienne — napiecie state
Zasilacz transformatorowy stabilizowany

____________________ _'______________________'__________I

Stabilizatar napiecia statego
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== Napiecie przemienne — napiecie state

Zasilacz impulsowy AC — schemat uproszczony

LO‘E_— AC + . & > @ J\)-{-
B ool L 3 L
e 1 T

NO AL - & Py O-

PWM ;]:ﬁ

Transformator impulsowy — projektowany na duzo wieksze czestotliwosci
dziatania niz 50Hz, co wptywa na jego wielkosc¢ i parametry pracy.
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== Napiecie przemienne —> napiecie state

Zasllacz impulsowy a transformatorowy

Zalety:

* Mniejszy rozmiar i waga

* Wyzsza sprawnosc

« Tanszy

* Praca z roznymi napieciami wejsciowymi (100-240V AC)

Wady:

« Skomplikowana budowa, trudniejsza naprawa

* Wieksza awaryjnosc¢

« Wiekszy poziom zaktdécen, wymagane ukfady filtrujgce

» Nie nadajg sie do aplikacji precyzyjnych wymagajgcych matych szumow
napiecia zasilania

« Zawartos¢ widma wysokiej czestotliwosci

Zasilacze impulsowe sg obecnie najpopularniejszymi zasilaczami sieciowymi.
t adowarki telefonéw komoérkowych, zasilacze komputerowe, zasilacze

nrarmy/elawia 72acilarcr—7a 11ir2ad=-2oA alalrtranicr—mvich 114




Napiecie state - stabilizacja

e Rezystancja obcigzenia, wydajnosc¢ prgdowa — jakie
obcigzenie potrafi obstuzyc stabilizator

e Wspotczynnik stabilizacji- jak napiecie wyjsciowe
zmienia sie w stosunku to napiecia wejsciowego i pod
Zmiang obcigzenia

e Stabilizacja temperaturowa
e Sprawnosc uktadu — straty, wydzielane ciepto
e Zakres napiecia pracy

e Napiecie droput - minimalna roznica wartosci
pomiedzy napieciem jakim zasilamy stabilizator, a jego
napieciem wyjsciowym, by regulator dziatat poprawnie
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== Napiecie state - stabilizacja

Stabilizatory parametryczne - wykorzystujg wprost wtasciwosci
elementow nieliniowych - dioda Zenera, warystor

Stabilizatory kompensacyjne szeregowe — posiadajg sprzezenie
zwrotne, ktore porownuje napiecie wyjsciowe z wzorcem napiecia
odniesienia. Jesli napiecia nie sg rowne, to ich réznica dziata na
uktad regulacji

Stabilizatory kompensacyjne rownolegte - wieksze moce (setki
W), o statym napieciu wyjsciowym.

Stabilizatory impulsowe — uktad regulacji nie pracuje w sposoéb
ciggty, lecz jako przetgcznik elektroniczny. Zewnetrzna cewka
stanowi ,,magazyn energii”
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4 Dioda Zenera - stabilizator

l%we U

wy — v,
[j R1
‘I
Uwy e

& =

N

Zenera
N
GND

Zener Voltage Regulator
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Dioda Zenera - stabilizator

U, = 10V
Uwe U, = 5.1V
[, = 5mA
R1
Uwy
- 2
E D1 lle wynosi R1 dla
Zenera podanego punktu
pracy?
N
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UEwe
Ii-l R1
Uwy
& =
N
Zenera
N

Dioda Zenera -

stabilizator

We_Uz

R1= =

I
1OV =51V _ oe0a10000
0,0054 ( )
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Dioda Zenera - stabilizator

U,, =10V
Uwe U, =51V
I, =5mA
ie R,p. = 10000
l Uwy
@ 3
lle wynosi I, dla
D1 podanych danych?
ZS Robc
Zenera
A4 A4
GND GND lle wynosi R1 dla

podanego punktu pracy?




@ Dioda Zenera - stabilizator

Uy, =10V
Uwe U, =51V
' R, = 10000
R1
U 51V
l . U\évy lobe =% = Tooog — 00514 = 5,1mA

D1
ZSZent—:'ra Rele

N N
GND GND




@ Dioda Zenera - stabilizator

Uy, =10V
Uwe U, =51V
R, = 10000
R1
U _g_ 5.1V i o
l . WY lope = = 7505 = 0,00514 = 5,1mA
v I=I1,+1,. =5+51=101mA
ZS Robc
Zenera
we_Uz
i N 10V — 5.1V
GND GND STV ~ 4850 (470Q)

Jako moc wydzieli sie na R17?
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Dioda Zenera

Podsumowanie

Zalety
e Prosty uktad
e Niski koszt

e Bardzo szybki, wykorzystanie fizycznych wtasciwosci

Wady

e Problem punktu pracy-zmienne obcigzenie
e Bardzo duza podatnosc¢ na zmiany temperatury
e Stosunkowa mata wydajnos¢ pragdowa
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Napiecia odniesienia
Lepsza dioda Zenera?

LM385 — 2.5V TL431, LM385 -AD)J

)Y

200k

2.5V

LM385-2.5
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Podsumowanie

@ _
Zalety 10
e Prosty uktad O

Napiecia odniesienia O ’%7

e Wysoka stabilnos¢ temperaturowa
e Sredni koszt

e Wolniejszy od diody Zenera

Wady
e Problem punktu pracy-zmienne obcigzenie
e Stosunkowa mata wydajnos¢ pragdowa
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Vi o

C, =0.33uF ——

L78

d Stabilizator napiecia liniowy
Jednonapieciowe - LM780x

€S25220
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Stabilizator napiecia liniowy
LM780Xx

LF33CV
LM7805
LM7806
LM7808
LM7809
LM7812
LM7815
LM7818

LM7824

LM7905
LM7912

Input (1)
Ground (2)




J
Politechnik
Wroctawsk

d Stabilizator napiecia liniowy

LM780x — budowa wewnetrzna

L]

. INPUT
-
S .

OUTPUT

COMMON



i TEXAS

INSTRUMENTS
LM340,LM340A, LM7805, LM7812, LM7815
SNOSBTOL _FEBRUARY 2000_REVISED SEPTEMBER 2016 wWww.tl.com
6.6 LM340 / LM7805 Electrical Characteristics,
Vo=5V,V,=10V
0°C €T, £ 125°C unless otherwise specified'”
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
T,=25°C,5mA<lo= 1A 48 5 52 A
Vo Output voltage Po<15W, 5mA<Ip<1A 4.75 5.25 v
75VaVy=20V
T,=25°C 3 50
mYy
™=V =25V
lo = 500 mA
Cwver temperature 50
my
. : 8V =V = 20V
AVg Line regulation
T,=25°C 50 v
m
715V =V =20V
los 1A
Over temperature 25 v
m
BV=Vs12v
EmAslgs156A 10 50 my
) T,=25°C
Ao Load regulation 250 mA € g £ 750 mA 25 my
Over temperature, 5 mA << 1A 50 my
] T,=25°C 8 mA
Iz Quiescent current los1A
Cver temperature 85 mA
0°FC=T,;=125°C, 5mA<lps1A 0.5 mA
Alg Quiescent current change T,=25°C. lo< 1A ! mA
TVVn<20V | Qver temperature, 1o € 500 1 "
mA m
Vi Output neise voltage Ta=25°C, 10Hz =< 100 kHz 40 v
v =25"
:;rC:NT ool rec f= 120 Hz Ty=25°C, lgs 1A 62 80 dB
u ipple rejection <
pp ] BV SV <18V g:ler temperature, I £ 500 62 dB
Dropout valtage T,=25°C lg=1A 2 A
Output resistance f=1kHz 8 mQ
Rgo Short-circuit current T,=25°C 2.1 A
Peak cutput current T,=25°C 24 A
Average TC of Vgt Over temperature, l5 =5 mA -0.6 mV/°C
Vin Input voltage required to T,=25°C, lp= 1A 75 v
maintain line regulation ’

(1) All characteristics are measured with a 0.22-uF capacitor from input to ground and a 0.1-uF capacitor from output to ground. All



U stabilizator napiecia liniowy

LM7805 — parametry

e Napiecie zasilania: do 35V

e Prad wyjsciowy: do 1.5A

e Napiecie dropout: okoto 2V

e Tracona moc: zalezna od napiecia i pradu

e Sprawnosc: matfa — strata wydzielana w postaci ciepta




U stabilizator napiecia liniowy

LM7805 — napiecie droput

Jakie minimalne napiecie wejsciowe nalezy podac na
wejscie stabilizatora aby uzyskac napiecie wyjsciowe
wynoszgce 5V?

Vout = Vin — Vdropout




U stabilizator napiecia liniowy

Aplikacja 1:

* budujemy urzadzenie, ktorego zrodtem zasilania
jest akumulator o napieciu nominalnym 12V (11,5-
14,2V)

e pobor pradu przez urzgdzenie wynosi maksymalnie
100mA

* napiecie potrzebne dla uktadow elektronicznych
powinno byc stabilizowane i wynosic 5V

Jaki stabilizator zastosowac i dlaczego?
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=l Stabilizator napiecia liniowy
LM7805 — jak to dziata, jak sie nagrzewa?

V=12V, |,,,=100mA — jaka moc odfozy sie na stabilizatorze?
12V 5V
Vio L78 o Vo
C, =0.33ufF —_ —— Co=0.1uF

—1 CS25220

P=U*|
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=l Stabilizator napiecia liniowy
LM7805 — jak to dziata, jak sie nagrzewa?

V=12V, |,,,=100mA — jaka moc odfozy sie na stabilizatorze?
v
12V 5V
Vio L78 o Vo
C, =0.33ufF —_ —— Co=0.1uF

—1 CS25220

P=7%0,1=0,7W
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=l Stabilizator napiecia liniowy
LM7805 — jak to dziata, jak sie nagrzewa?

V=12V, |,,,=500mA — jaka moc odfozy sie na stabilizatorze?
v
12V
Vio L78 oVo5V &
P=7*0,5=3,5W

TO220 moze rozproszy¢ moc 1-1,5W bez radiatora,
jednak powoduje to znaczne nagrzewanie uktadu.
W praktyce lepiej nie przekraczac 0,5W i stosowac radiator.
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Stabilizator napiecia liniowy —LM780x

Podsumowanie

Zalety

e Prosty uktad

e Stabilizacja pod roznym obcigzeniem
e Dobra stabilnosc

e Sredni koszt

e Duzg obcigzalnosc pradowa

Wady

e Stosunkowa mata wydajnos¢ pragdowa

e Straty w postaci ciepta- wymagane chtodzenie



U stabilizator napiecia liniowy

Regulowane - LM317, LM350 .... o
Vo =125V x|1+—
ouT ( R )

Rs
LM317 0.2 O Vout
V, INPUT  OUTPUT -
ADJUST R1
240 O

®
R2
2.4 kQ)

lle wynosi Vout? Dla Vin=20V lle wynosi Vout? Dla Vin=10V
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4 Stabilizator napiecia liniowy

LM317 — budowa wewnetrzna

Input
| agi l
-©
+
_ I
| 1.25V
‘\ Over Temp &
Over Current |————¢
Protection
Adj §

Output
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LM317 — parametry

e Napiecie zasilania: od
4.8V do 40V

e Prad wyjsciowy: do 1.5A

e Napiecie droput: 1.5-
2.25V

e Tracona moc: zalezna od
napiecia i pragdu

e Sprawnosc¢: mafa — strata

wydzielana w postaci
ciepta

d Stabilizator napiecia liniowy

VDRrOP
(V)

25 [—

Fi::‘*-,ﬁ___=§3=tsa“_’,,a
| ~1 1A
T~
~~_s0oma
BN Ny
m
LHHH\“ulOmA

-50

+50 +100

Ti(C’}



U stabilizator napiecia liniowy

Regulowane - LM317, LM350 ....

D1
1N4002
Input Output
Vi O J P LM317 p o o 0 Vo
Adjust Z‘JOQ
D2
Vrer=1.25V 1N4002
IAdj
—Gi — Co
0.1 pF o v o o 1.0 pF

%'Rz I CADJ
@ I @

Figure 9. Adjustable Voltage Regulator
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4 Stabilizator napiecia liniowy — LM317

Podsumowanie

Zalety

Wady

jak LM780x




I} Stabilizator napiecia impulsowy —
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przetwornica DC/DC

L
Q ‘ 229 .
% £
T )u D7 =¥e R

Tranzystor Q dziata w roli klucza. Kiedy tranzystor Q przewodzi, cewka L taduje
sie prgdem pochodzgcym ze zrodta napiecia U. Prad ptynie przez obcigzenie R.

Kiedy tranzystor Q jest zatkany to cewka probuje podtrzymac przeptyw pradu,
zgodnie z Prawem Komutacji. Powoduje to, ze otwiera sie dioda D i jest
mozliwe zamkniecie drogi przeptywu prgdu. Ostatecznie zgromadzona energia
w cewce ulega zmniejszeniu przez oddanie jej do obcigzenia.

Kiedy uktad regulacji wykryje zbyt duzy spadek pradu to tranzystor jest
ponownie otwierany. Cykl zamyka sie i jest powtarzany z wysokag
czestotliwoscig




Stabilizator napiecia impulsowy —
przetwornica DC/DC
On-State

Politechnika
Wroctawska

Off-State
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Stabilizator napiecia impulsowy —
przetwornica DC/DC

Step Down LM2596 — 5V

12V
Unregulated
DC Input

Feedback
+V
. IN LM2596 éutput L1 5 0V Regulated
1 5.0 ’m L ' Qutput
i_cm - - 2 23 #H +__ COUT 3A Load
1680 uF |2 D1 T 220 uF
ON/OFF GND 1N5824 g

Copyright @ 2016, Texas Instruments Incorporated



Stabilizator napiecia impulsowy —
przetwornica DC/DC

i)
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Step Down - LM2596 — ADJ

Crr
| LOCATE THE PROGRAMMING RESISTORS NEAR
) l THE FEEDBACK PIN USING SHORT LEADS

R R2
& ‘V\/\,
‘\:\? KEEP FEEDBACK WIRING AWAY
4 | FEEDBACK -« FROM INDUCTOR FLUX

] Lm2s96 |outeur REGULATED OUTPUT

+
T ADJUSTABLE

+

UNREGULATED Cout

DC INPUT 1 Oy

&

o> O -

VouT = VREF (1 + Ry




Stabilizator napiecia impulsowy —
przetwornica DC/DC

ON/OFF

9|

Politechnika
Wroctawska

%”ORURRE(;‘ET_ .235v || 2.5v
BIAS REFERENCE REGULATOR

l l CURRENT

LIMIT

3A
SWITCH

FEEDBACK

DRIVER

ACTIVE
CAPACITOR

THERMAL

\/
LIMIT

3.3V, R2 = 4.2k
5V, R2 = 7.6k
12¥, R2 = 21.8k
ADJ, R2 = 00
R1 = OPEN

Copyright ® 2016, Texas Instruments Incorporated




U stabilizator napiecia impulsowy

LM2596 — parametry

e Napiecie zasilania: do 40V

e Prad wyjsciowy: do 3A

e Napiecie dropout: 0.9-1.3V

e Tracona moc: zalezna od napiecia i pradu

e Sprawnosc: wysoka — mato wydzielanegﬁo ciepta

. | L= 33uH
z Ryp = 0.040
-l — -
= | |
v T '
= 12 lLoap = 3A
a
= [ —
o _ \
Q lLoap = 1A B
= 0.8 ———
oo
=
0.6

-50 -25 0 25 50 75 100 125
JUNCTION TEMPERATURE (°C)
Figure 7-6. Dropout Voltage




Stabilizator napiecia impulsowy —
przetwornica DC/DC

Politechnika
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Step UP LM2577 — ADJ

100 uH IN5821

5y 12V@=< 800 mA
npoT © ® o000 e @——O REGULATED OQUTPUT
1 Vour = 1.23V (1 + R1/R2)
0-Tuh == s|Vin 4
R1 +
oy 17.4k ——
—  COMP 680 uf
1 LM2577-ADJ
5 21 R2 —
3| GND Zk
0.33 yF ==
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== Stabilizator napiecia impulsowy
Podsumowanie

Zalety

e Mozliwosc podniesienia i obnizenia napiecia

e Stabilizacja pod roznym obcigzeniem

e Wysoka sprawnos¢ — mate straty, mate wymiary
e Sredni koszt

e Duzg obcigzalnos¢ pradowa

Wady
e Skomplikowany uktad — wymaga elementow dodatkowych

e Technika wyzszych czestotliwosci — podatnos¢ na wzbudzenie,
generowanie zaktocen

e Uktad pracuje impulsowo-wieksza podatnos¢ na awarie



=) /abezpieczenie uktadu

Przed odwrotng polaryzacja

e Dioda prostownicza, dioda schottky

D1
AN4OQ7
4+
== BT1 0,8V->1.6W Obcigzenie
— Battery

D1
‘ D_Schottky
BT1
- 0,5V->1W

— DBattery

Obcigzenie



=) /abezpieczenie uktadu

Przed odwrotng polaryzacja

e Mostek prostowniczy (mostek Graetza)

Mostek prostowniczy

N

== BT1
—e Battery 2
]

Obcigzenie

-

D1

1.6V->3.2W




/Zabezpieczenie uktadu

Przed odwrotng polaryzacja

e Dioda prostownicza + bezpiecznik

F1
&
Fuse
1+ BT1 Ic;
—— ) Obciazenie
— Battery D1 ZS; g
[ ] —
&

lle razy zadziata uktad?




/Zabezpieczenie uktadu

Przed odwrotng polaryzacja
 Tranzystor mosfet P-channel

Q1
Mosfet P

JL BT1 1k)3

— Dattery

T |

0,025R->0,05V->0,1W

2A

é Vg = (Vg - Vo) = (OV - 11V) = 11V

Obcigzenie



/—\D‘ 11V
i 3
D | A S
+ GE ~ Vs
—— oV ‘!7
12V
2A
» L

V4 Ve = (Vg - Vo) = (OV - 11V) = -11V



== /abezpieczenie uktadu

Przed odwrotng polaryzacja
e Dedykowane uktady Im74700 + N-channel MOSFET

VearT . o Vour .
1Y
_ Voltage
TVS Regulator
- ANODE GATE CATHODE TN
VCAP LM74700

onjorr LEN GND

Typical Application Schematic



=28 Zabezpieczenia stabilizatorow

Wiekszos¢ wspotczesnych stabilizatoréw napiecia
posiada wbudowane uktadu odpowiedzialne za
zabezpieczenie:

e przed przegrzaniem

e przed zbyt wysokim poborem pradu

Mimo wbudowanych zabezpieczen, projektujac uktad
zasilania nalezy zapoznac sie z parametrami danego
uktadu i ich nie przekracza¢, a nawet zostawic
odpowiedni margines bezpieczenstwa.






1. Czym rdzni sie napiecie zmienne od przemiennego? Jakie wystepuje w
gniazdkach domowych?

2. Czy transformator zadziata podtgczony do napiecia statego?

3. Podac¢ wady/zalety zasilaczy impulsowych i transformatorowych dla napiecia
przemiennego.

4. Do czego wykorzystujemy ukfady scalone jak LM385 lub TL4317? Jakag
petnig funkcje?

5. Co to jest napiecie dropout w uktadzie stabilizatora liniowego? Jak wptywa
na wymagania projektowe?

6. Co to jest stabilizator parametryczny i czym rézni sie od stabilizatora
kompensacyjnego?

7. Jak dziata stabilizator impulsowy?

8. Podac¢ wady/zalety stabilizatoréw impulsowych i liniowych dla napiecia
statego.

9. Wymien sposoby zabezpieczenia uktadu elektronicznego przed odwrotnym
podtgczeniem polaryzacii.




Schematy elektroniczne - podstawy
Zrodta

o Sztuka elektroniki cz. 1i2”, Horowitz Paul, Hill Winfield
e ,Zasilacze urzadzen elektronicznych”, Joseph J. Carr

e ,Podstawy elektroniki”, Augustyn Chwaleba

e Dokumentacje techniczne uktaddéw elektronicznych



