Stabilizatory LDO

Stabilizatory LDO

Jakub Wojciechowski

tabilizatory LDO (Low Dropout) to ukta-

dy regulacji dostarczajgce napiecie
zasilajace, ktorych cechg jest mata réznica
napiecia pomiedzy napieciem wejsciowym i
wyjsciowym. W artykule opisano zasade dzia-
tania stabilizatoréw LDO oraz przedstawiono
kilka przyktadéw takich uktadéw.

Zasada dziatania stabilizatora LDO

Stabilizator LDO jest uktadem stabilizujgcym napiecie
wyjsciowe. Réznica napie¢ — dropout pomiedzy wejsciem
i wyjsciem takiego regulatora jest bardzo mata. Dropout
to spadek napiecia na stabilizatorze w czasie jego nor-
malnego dziatania. Przykladem stabilizatora LDO moze
by¢ uktad LM2941 firmy National. Napiecie dropout tego
stabilizatora jest rowne 0.5V. Oznacza to, ze jezeli na-
piecie wyjsciowe jest rowne 5V, to minimalne napiecie
wejsciowe stabilizatora powinno by¢ réwne 5.5V. Dla
poréwnania stabilizator LM7805 ma napiecie dropout 2V,
€O 0znacza, ze dla napigcia wyjsciowego 5V minimalne
napiecie wejsciowe musi by¢ réwne 7V.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat blokowy stabi-
lizatora LDO.
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Rys.1. Schemat blokowy stabilizatora LDO

Gltoéwne elementy stabilizatora to:
e zrédto napiecia odniesienia,
e wzmachniacz btedu,
e element szeregowy — tranzystor Q1 bipolarny lub

MOSFET.

Spadek napiecia na elemencie szeregowym jest
regulowany przez wzmacniacz btedu tak, aby uzyskac¢
wymagane napiecie wyjsciowe. Jezeli na przyktad prad
wyjsciowy maleje, to napiecie wyjsciowe wzrasta. Po-
woduje to wzrost napiecia Vegg Na wejsciu wzmacniacza
btedu. Napiecie wyjsciowe wzmacniacza rowniez narasta,
powodujgc mniejsze przewodzenie tranzystora szere-
gowego. W wyniku tego napiecie wyjsciowe zaczyna
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male¢ do normalnego poziomu. Dziatanie stabilizatora
LDO jest analogiczne do dziatania zwyktego stabilizatora
napiecia. Roznica polega na zastosowanym tranzystorze
szeregowym.

W zwyktym stabilizatorze elementem szeregowym
jest tranzystor bipolarny w uktadzie wspaolny kolektor. W
stabilizatorach LDO stosowane s3g tranzystory MOSFET w
ukfadzie otwarty dren lub tranzystory bipolarne w ukfadzie
otwarty kolektor.

Na rysunku 2 przedstawiono schematy potgczen
wspolny / otwarty kolektor.

a) uktad wspdlny kolektor
V+

i

b) uktad otwarty kolektor

Stabilizator Stabilizator

—o

) otwarty

Vin kolektor

z poprzednich

stopni uktadu
scalonego

Vin

z poprzednich
stopni uktadu
Re scalonego

< -

Rys.2. Potgczenia wspdlny / otwarty kolektor

W ukfadzie wspélny kolektor emiter tranzystora jest
wyjsciem ukfadu, baza wejsciem napiecia ze wzmac-
niacza btedu, a napiecie zasilajgce jest podawane do
wyprowadzenia kolektora.

W uktadzie otwarty kolektor, ktory stosowany jest w
stabilizatorach LDO, sygnat z poprzednich stopni stabili-
zatora podawany jest do bazy (bramki) tranzystora sze-
regowego, kolektor jest niepodtagczony wewnatrz uktadu
scalonego, natomiast potgczony jest do wyprowadzenia
uktadu, emiter jest przytaczony do masy. Taka konfigu-
racja powoduje, ze tranzystor tatwo sie nasyca i spadek
napiecia na tranzystorze szeregowym jest minimalny.

Przykiady stabilizatoréw LDO

LM2941

LM2941 jest uktadem firmy National. Na rysunku 3
przedstawiono schemat aplikacyjny tego uktadu.

LM2941 jest stabilizatorem LDO z regulowanym napie-
ciem wyjsciowym. Uktad ma zabezpieczenie przed wzro-
stem temperatury, zabezpieczenie przed przepieciami
na wejsciu i zwarciem na wyjsciu, zabezpieczenie przed
odwrotng polaryzacjg napiecia wejsciowego. Napiecie
wyjsciowe moze by¢ regulowane w zakresie 5V - 20V
przy pradzie wyjsciowym 1A. Minimalny spadek napiecia
pomiedzy wejsciem a wyjsciem ukfadu (dropout) wynosi
0.5V.

Napiecie wyjsciowe jest ustalane dzielnikiem R1, R2.
Kondensator C2 filtruje napiecie wejsciowe, kondensa-
tor C1 filtruje napiecie wyjsciowe. Klucz S1 wtacza lub
wytgcza stabilizator. Rezystor R3 dostarcza prad 300mA
wymagany dla poprawnego dziatania uktadu, gdy klucz
S1 jest otwarty.

Napiecie wyjsciowe okreslone jest wzorem:
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Rys.3. Schemat aplikacyjny uktadu LM2941

Vout = 1.275 x [(R1+R2) / R1]
Wartos¢ kondensatora C1 powinna by¢ nie mniejsza
niz 22uF dla zapewnienia stabilnosci ukfadu.

NCP2860

Uktad NCP2860 to stabilizator LDO firmy ON Semicon-
ductor. Na rysunku 4 przedstawiono schemat aplikacyjny
uktadu.

Uktad moze dostarczy¢ prad 300mA przy napieciu
wyjsciowym z zakresu 3V - 6V. Minimalna réznica napie¢
wejscie-wyjscie (dropout) wynosi 150mV. Wyprowadzenie
SET pozwala na regulacje napiecia wyjsciowego poprzez
dobdr rezystoréow R1, R2. Jezeli wyprowadzenie SET jest
zwarte do masy, to napiecie wyjsciowe uktadu wynosi
2.77V.

Uktad stosowany jest jako zasilacz we wzmacnia-
czach fonii w telefonach komérkowych i urzadzeniach
przenosnych.

Uktad posiada zabezpieczenie termiczne i zabezpie-
czenie przed zwarciem na wyjsciu oraz uktad miekkiego
startu.

Jezeli stosowany jest dzielnik napiecia wyjsciowego
R1, R2, to napiecie wyjsciowe wyraza sie wzorem:

Vout = 1.244 x (1+R1/R2).

Jezeli napiecie wyjsciowe jest podawane bezposred-
nio do wyprowadzenia SET, napiecie wyjsciowe wyraza
sie wzorem:

Vout = Vref = 1.244V

Stabilizator LDO z elementéw dyskretnych

Jest bardzo wiele scalonych stabilizatoréw LDO. Al-
ternatywa dla uktadéw scalonych moze by¢ stabilizator
LDO zbudowany z elementéw dyskretnych. Stabilizator
taki przedstawiono na rysunku 5.

Ponizej podano kilka wskazéwek dotyczgcych doboru
elementow stabilizatora.

e dioda Zenera D1 stanowi zrédto napiecia referencyj-
nego. Powinna ona by¢ bardzo dobrej jakosci i mie¢
wartos¢ ponizej wymaganego napiecia wyjsciowego
stabilizatora. Napiecie wyjsciowe wyraza sie wzorem:

Vout = Vd x (R4+R3) / R3,
gdzie: Vd jest napieciem diody Zenera.

e Rezystor R1 jest dobrany tak, aby dioda D1 miata jak
najmniejsze zmiany napiecia przy zmianie napiecia
wejsciowego. Rezystancja R1 nie jest wartoscig kry-
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a) Ukfad z regulowanym napieciem wyjsciowym
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Rys.4. Schemat aplikacyjny ukfadu
a) napiecie wyjsciowe regulowane
b) napiecie wyjsciowe 2.77V

tycznag, a jej wartos¢ powinna by¢ mozliwie duza, aby
zminimalizowaé straty mocy.

e Warto$¢ napiecia wyjsciowego jest ustalana war-
tosciami rezystoréw R3 i R4. Ich wartos¢ powinna
by¢ duza, aby zminimalizowac starty mocy, ale duzo
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Rys.5. Stabilizator LDO z elementéw dyskretnych

mniejsza od rezystancji wejsciowej wzmacniacza
operacyjnego.

e Tranzystor Q1 musi mie¢ mate napiecie nasycenia
V. i duze wzmocnienie h;. Prad kolektora tranzystora
Q1 powinien by¢ wiekszy niz maksymalny prad ob-
cigzenia stabilizatora.

e Tranzystor Q1 musi mie¢ mate napigcie nasycenia
V., gdy napiecie wyjsciowe ze stabilizatora jest mate.
W przypadku duzych napie¢ wyjsciowych wartosé
napiecia V. tranzystora Q2 nie jest krytyczna.

e Rezystor R2 powinien by¢ tak dobrany, aby tranzy-
stor Q2 byt zawsze wigczony, gdy stabilizator nie
jest obcigzony. Napiecie na rezystorze R2 jest rowne
napiecie V,, tranzystora Q1.

e \Wzmacniacz operacyjny A1 powinien mie¢ duzg
impedancje wejsciowg i duze wzmocnienie. Napie-
cie wyjéciowe wzmacniacza musi spadac ponizej
napiecia V. tranzystora Q2. =]
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