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KORSZERU TRANZISZTOROS
FESZULTSEGSTABILIZATOROK

A cikk olyan tranzisztoros fesziiltségstabilizatort is-
mertet, amelyik az eddigiekt6l tobb szempontbdl is
eltér:

— szimmetrikus tdpegységet haszndl

— referenciacleme vezérl§ zenerdidda.
Elébbiekkel biztosithatd a nagyérték( stabilizdlds
és a tartds zarlatvédelem.
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A modern fesziiltségstabilizdtorokkal szemben egyre
fokoz6dé kovetelményeket dilitunk. Ilyen a

— nagy stabilitds,
- nullaig valé leszabdlyozhatoség,
— beépitett zédrlatvédelem stb.

Természetes, hogy mindezen feltételek biztositdsit
egyetlen tdpegységtSl nem virhatjuk el, valamilyen té-
ren mindig kompromisszumra kényszeriliink. Féleg
a j6 hatdsfok miatt az egész vildgon elterjedtek az
IC-d4ramkoros stabilizatorok, amelyek kialakitdsuknal
fogva alkalmasak mind soros, mind pedig kapcsold
tzemi haszndlatra. Fokoz6dé térhéditasuk kovetkez-
tében gyakran olyan helyeken is alkalmazzuk oket,
ahol ez nem is indokolt. Mindez taldn annak tudhaté
be, hogy az integrdlt dramkorgs stabilizdtorok hasz-
ndlata divat lett, és ennek kovetkeztében kezdjiik
méltanytalanul elfelejteni az egyszerii, megbizhaté és
az esetleges meghibdsodds esetén'is konnyen és olcsén
javithaté tranzisztoros tipegységeket. Ez viszont ids-
vel azt fogja eredményezni, hogy a tranzisztoros sta-
bilizdtorok fejlesztése megdll a jelenlegi szinten, s nem
tud lépést tartani a fokozédé kovetelményekkel, pe-
dig nem mondhatunk le azokrdl az elnyokrdl, amit
az IC-s dramkoraok jellegiiknél fogva sohasem lesznek
képesek nytjtani.

A kovetkez6kben bemutatunk néhany olyan tranzisz-
toros fesziiltséggenerdtort, amelyek — az eddigiekt6l
eltérGen — vagy egy ndlunk még alig ismert elvre épiil-
nek, vagy a mar ismert mddszerek tovibbfejlesztett,
modositott valtozatai.

Kulfoldon mdr jé pdr éve ismert az ligynevezett ,,fold
back  elv, amelyet jellegzetes visszahajlé karakterisz-
tikdjdndl fogva f&leg IC-s stabilizdtorok zdrlatvéds
egységeként fejlesztettek ki. Ezt a nagyszer( elvet
azonban tranzisztoros tdpegységeknél nem csak zdr-
latleolddsra, hanem stabilizaldsra is felhaszndlhatjuk,
amelyre gyakorlati példdt a ,Das Elektron” c¢. fo-

lydirat mutatott be (1973. p. 18—20) mono vilto-
zatban. Ennek alapjdn késziilt el az eddig még tjnak
szdmité és most bemutatdsra kerild szimmetrikus
viltozat, amely annyiban nyujt tobbet az el6bb emli-
tett alapvdltozatndl, hogy stabilitdsa lényegesen na-
gyobb, s mivel referenciaclemként nem teljesitmény-,
hanem vezérl6zénert tartalmaz, a terhel§dram — s ez-
zel a kivehet§ teljesitmény — nem fligg a zénertelje-
sitménytdl. Ezdltal az alapdramkor még olcsobbd és
sokoldalibban felhasznilhatévd vdlt, a kivehet6 telje-
sitményt pedig gyakorlatilag csak a pdrhuzamosan
kapcsolt szeleptranzisztorok disszipdcids teljesitmé-
nye korldtozza. A most bemutatdsra keriil§ szimmet-
rikus tdpegységeknél részletesen kifejtett okok miatt
kivdnatossd vdlt olyan stabilizdtorok kifejlesztése is,
amelyek kimengfesziiltsége széles hatdrok kozott vil-
toztathatd, s ha kell 0 V-ra isleszabdlyozhatd.

Nagyteljesitményii szimmetrikus
fesziiltségstabilizdtorok

Viszonylag kevés szdmu alkatrészbdl épithetiink egy
sokoldalian haszndlhaté szimmetrikus fesziiltségge-
nerdtort (1., 2. és 3. dbra). Mindhdrom viltozat hat
megépitett példdnydnak adatait mutatja az 1. tabld-
zat.

A megvalGsitdsnal a fentiekben mér réviden vézolt Uj-
fajta stabilizdldsi elv keriilt felhaszndldsra, amely
— amellett, hogy nagymértékben stabilizdl — magi-
ban hordozza a tartés zirlatvédelem lehet&ségét is,
anélkiil, hogy erre kiilon dramkért kellene kiépiteni.
A kimen§ karakterisztika a terhelGdram novekedé-
sével enyhén lejt, majd egy bizonyos hatdr alatt hirte-
len letérik, és a kimend&fesziiltség leesik nulldra (4.4b-
ra). A zdrlat megsziinése utdn a késziilék minden
kiils6 beavatkozds nélkiil ismét izemképes lesz (2. 4b-
ra).

A stabilit4s

A stabilitdsnak két f6 kritériuma van. Az egyik az,
hogy elegendé bemendételjesitmény dlljon rendelke-
zésre a stabilizdldshoz. Ez azt jelenti, hogy a transz-
formator szekunder teljesitménye legaldbb 30%-kal
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2. gbra

legyen nagyobb, mint a kivint kimend&teljesitmények
osszege. A mdsik, hogy a zenerdidéda névleges fesziilt-
sége a kivint kimendéfesziiltség 45—50%-a kozé essen.
Elméletileg a maximdlis stabilitds akkor adédik, ha a
zener névleges fesziiltsége pontosan fele a kimendfe-
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4. gbra

sziltségnek. Ha a zenerfesziiltség ettSl az optimadlis
ponttdl akdr lefelé, akdr felfelé eltér, a stabilitds ro-
hamosan csokkenni fog. Ebbdl adédik a szilk —5%-0s
alsé korldt. Az dramkornek azonban misik feladata is
van, a zdrlatleoldds. Ezt a funkciét a referenciatran-
zisztor 14tja el azdltal, hogy tulajdonképpen 6nmaga
végzi a stabilizdlast is, a Darlington teljesitmény-tran-
zisztorok kozbeiktatdsdval.

1.stdblazat

UKi Ube~ | Z;—Zy | Ry—Ry | R3—R4 |Rs—Rg| R;—Rg
123 | 123 | 123 | 123 |[132 |123 | 123
2\),( g\i( ~ | z6-27 | 15k 470 {150 | 470 100

g\),( ?1); . | 2643 | 15k 820 |220 | 560 120
fz)i/ f 4); | z6-56 | 22k 1k [330 | 680 150

f 5’; f;@ - | zG-68 | 22k 1,5k{470 | 820 180
;O)i, ;2); ~ | zG-10 | 18k 39k|1k |1k 220
;g, 37)@ ~ | z6-12 | 18% 47k[15k]| 12k 330
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A terhelés novekedésekor a referenciatranzisztor ba-
zispontjan kismértékii fesziiltségesés jon létre, ami az
osztdsviszonyok alapjan koriilbeliil fele a kimeneti
fesziiltségesésnek. Ez a bdzispotencidl-csdkkenés za-
risba kellene, hogy vezérelje a referenciatranzisztort,
ami altal a kimenéfesziiltség még jobban lecsokkenne.
Hogy mégsem ez torténik, ez a zenerdramkor jszerd
kialakitdsanak koszonhetd, amelynek lényege, hogy a
zenereffektus hatdsdra a kismértékd kimendfesziiltség
esést egy rohamos zenerdramcsokkenés koveti, ami a
zenerel6feszits ellendlldson egy hasonlé mértékii fe-
sziiltségcsokkenést hoz 1étre. Ezdltal a hibajelerdsits
emitterpotencidlja a bdzispotencidlhoz képest joval
nagyobb mértékben csokken, és ez a megnovekedett
fesziiltségkiilonbség — legyGzve az elbbi zdrdhatdst
— kinyitja a referenciatranzisztort, ami a zdréirdnyba
eléfeszitett Darlington tranzisztorpdrt végiil is nyitds-
ba vezérli.

Zdrds esetén ugyanez a folyamat jatszédik le, ellenke-
2§ eldjellel. A referenciatranzisztor kettGs funkciéja
ugy oszlik meg, hogy amint a kimengfesziiltség annyi-
ra leesik, hogy a zenerelGfeszits ellendllds mdr nem
képes biztositani a minimalis zenerdramot, az egész
stabilizdldsi folyamat Gsszeomlik. Ett6l kezdve a refe-
renciatranzisztor elkezdi zérlatvédelmi funkcidjdt. Az
emitterpotencidl egyenlGvé vdlik a bdzispotenciillal,
a tranzisztor hirtelen lezdr, és megsziinteti a Darling-
ton tranzisztorpdr nyitédramat. Esetleges zdrlat ese-
tén az egész folyamat annyira gyors, hogy szinte egy-
dltaldn nem mérhet§ zdrlati dram a korben. A zdrlat-
leoldds teljesen automatikus, semmilyen kiilon bealli-
tast nem igényel, amennyiben bedllitjuk az optimalis
stabilitdst, biztosak lehetiink benne, hogy a zdrlatvé-
delem a lehetd legkésGbbi idépontban fog miikodés-
be lépni, de még elég kordn ahhoz, hogy megvédje on-
magat a tonkremeneteltsl.

Az dramkori elemek megvilasztisa

Mint a fentiekbdl is kitlinik, a stabilitds és ezen ke-
resztill a zdrlatleoldds szempontjabol igen kritikus a
zenerdiéda kivdlasztdsa. Emiatt a kimendfesziiltség
széles hatdrok kozotti vdltoztatdsira nincs lehetdség,
ezért vidltoztathaté fesziltségli tdpegységként vald
megépitése nem javasolhato.

Amennyiben a tdbldzattdl eltérs vdltozatot kivanunk
épiteni, a fenticken kivil még a kovetkezdkre kell
ugyelniink :

— a szeleptranzisztorok hiitgborddra vonatkoztatott
disszipdcios teljesitménye legalibb fele legyen a
maximalis kimenGteljesitménynek, kollektordra-
muk pedig a maximadlis terhelaram legaldbb két-
szerese

— amennyiben 25 V-ndl is nagyobb kimendfeszilt-

ségre van szikségink, ugy szamitdsainkbol ne
hagyjuk ki a tranzisztorok fesziltségigénybevételét
sem; vagy nagyobb zdréfesziiltségli ,B” — ,,C” vil-
tozatli példanyokat alkalmazzunk, vagy pedig mds
nagyobb UCE fesziiltségli kivaltotipusokat keres-
stiink

— a kozépen megcsapolt szekundertekercs fesziiltsé-
gét inkdbb 1-2 V-tal nagyobbra méretezziik, mert
ez csak a stabilitast javitja, de mar 1 V fesziiltség-
csokkenés is jelentGsen leronthatja a késziilék sta-
bilitasat

— az dramkor tobbi elemére vonatkozéan hosszas
elméleti szdmitgatdsok helyett gyakorlatilag jo
eredményt kapunk, ha a kivint fesziiltségre vonat-
koz6 értékeket a tablézat alapjan ardnyparok Utjdn
szamoljuk ki.

Zarlat- és talterhelésvédelem

A stabilizdtor automatikusan csak zdriat ellen véd, az
esetleges tilterhelések ellen nem. Ez féleg abban az
esetben probléma, ha a transzformator teljesitménye
adott, s egy joval kisebb fogyasztdsi késziiléket kiva-
nunk vele tizemeltetni. Mivel a tranzisztorok disszipa-
ciés teljesitményét ebben az esetben is nem a beme-
nd-, hanem a kimendteljesitményhez vilasztjuk, eset-
leges tilterhelés esetén olyan nagy disszipdcids telje-
sitmény halmozédik fel a szeleptranzisztorokban,
hogy azok valahol a kimeneti karakterisztika ,,0” és
»Ih” pontja kozotti szakaszon szabdlyszeriien szétol-
vadnak. Ebben az esetben a kimenetekre feltétlentil
kossiink egy tulterhelésvédd biztositét.

Természetesen az elGbbiekben leirtak nem azt jelen-
tik, hogy a joggal zdrlatbiztosnak mondott késziilé-
kinkh6z minden esetben csatlakoztatnunk kell egy olva-
dobiztositot. Ebben az esetben semmi értelme sem
lenne a zdrlatvédelemnek, mert ha egy dramkort tul-
terhelés ellen védink, az ezdltal mdr zirlat ellen is
védve van. Amennyiben betartjuk a bevezetGben em-
litett alapfeltételt, mely szerint a bemendteljesitmény
kb. 30%-kal legyen nagyobb, mint a kivdnt kimendétel-
jesitmény és a szeleptranzisztorok kivdlasztdsdnal is
tgyelink a minimdlis kovetelményekre akkor dram-
koriink nem csak zdrlat, hanem tilterhelés ellen is vé-
deni fog. Ha viszont til nagy a bemendteljesitmény,
akkor nem tud létrejonni a zdrlatleolddsi folyamat
kezdete, mely szerint a kimengfesziiltségnek annyira
le kell esnie, hogy a zenerelGfeszitG ellendllds ne le-
gyen képes a stabilizdldshoz biztositani a minimdlis
zenerdramot sem. Ugyanis az ardnytalanul nagy be-
mendételjesitmény olyan mérték{ energiatartalékkal
rendelkezik még a stabilizitor szempontjdbol kivi-
natos dramkorldtozds kornyékén is, hogy nem engedi
a kimen6fesziiltséget lecsokkenni. Annak ellenére,
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hogy a stabilizdtorban a zirlatleoldds ldtszolag pilla-
natok alatt végbemegy, ez nem jelenti azt, hogy egy
bizonyos dramérték alatt a fesziiltség hirtelen leesik
nullira. A leolddsi karakterisztikdnak van egy visz-
szahajlé szakasza is, amelynek elviselése a legkritiku-
sabb a szeleptranzisztor szdmdra. Egy ardnytalanul
nagy bemenGteljesitmény esetén a megfelelGen kiva-
lasztott szeleptranzisztor szdmdra a leolddsi id§ alatt
keletkezett hé nem jelent kilonosebb problémit, s
ha az erre az idére fellépd igen nagy dramot is sikeril
elviselnie, akkor létrejon a zérlatleoldds. Tulterhelés-

kor azonban a szeleptranzisztor — 1tban a zdrlatleol-

dés felé — nemcsak néhdny miliszekundumot, hanem
gyakran tartésan id6zik ezen a szakaszon. A tranzisz-
tort gyakran mdr a tartésan fellépd igen nagy dram
tonkreteszi, még mielStt szétolvadna az elviselhetet-
len disszipacié kovetkeztében. A bemeneti és a kime-
neti disszipaciot tehat ugy kell osszhangba hoznunk,
hogy a szeleptranzisztor disszipdciés teljesitményébe
a leolddsi karakterisztikdnak a visszahajlé szakasza is
biztonsdggal beleférjen, s az ardnytalanul nagy beme-
nételjesitmény a visszahajlé szakasz rovisira ne nyujt-
sa meg tulsigosan a karakterisztikdnak az enyhén lej-
t§ stabilizdlé szakaszdt.

A stabilit4s és a zdrdatbiztonsig novelése

A bemenéfesziltség novelésével szinte az abszolit
stabilitdsi vonalig fokozhatjuk készllékiink stabilitd-
sdt. E mddszer alkalmazdsdnak a gyakorlatban azon-
ban vannak hatdrai is. Ugyanis a bemenéfesziiltség no-
velésével aranyosan novekszik a szeleptranzisztorokra
es6 feszilltség, s ezzel a disszipdlandé teljesitmény is.
FéGleg nagyobb fesziiltségli példinyokndl a mdsik
problémit az alkalmazott tranzisztorok zaréirdny fe-
sziiltség-igénybevétele jelenti, mivel a megnovelt be-
mendfesziiltséget a cstcsfesziiltségre tolts pufferek
még tovdbb novelik. Végiil nem elhanyagolandé az a
tény sem, hogy a bemendéfesziiltség novelésével a nem
kapcsoldiizemii stabilizatorokra amugy is jellemzé kis
hatédsfok még tovabb csokken. Mindezen szempontok
figyelembevételével kivalaszthatjuk az igényeinknek
és lehetGségeinknek megfelel§ optimdlis megolddst.
A kimendéfeszilltség kétszeresénél nagyobb viltakozo
bemendfeszilltséget azonban mar nem célszer(i alkal-
mazni.

Az el6z6ekben nem dertlt ki,-hogy a zenerdiéda ki-
vilasztdsdndl miért nem alkalmazhatjuk a +5%-os
fels¢ korldtot. Ugyanis megnovelt bemendfesziiltség
esetén a még minimdlisan bedllithaté kimend&fesziilt-
ség a zénerfesziltség kétszerese.

Még tovdbb novelhetjiik a stabilitdst abban az eset-
ben, ha a zenerel6feszits ellendlldsokat nem a foldre,
hanem az ellenkez§ csatorna kimenetére kotjik (1.

dbra). Ebben az Osszedllitdsban viszont le kell monda-
nunk a zdrlatvédelemrdl, ezért okvetleniil biztositsuk
a kimeneteket. A 2. dbra az 1. dbrdn ldthaté dramkor
zérlatbiztos vdltozatdt dbrazolja. A 3,3 kQ-os ellen-
allasok mindkét csatorndban a bekapcsolds és a zdrlat
utdni feléledés sebességét szabdlyozzak. Ez a vdltozat
megépithetd aszimmetrikus és mono Kkivitelben is,
csak pozitiv vagy csak negativfesziiltséget igényl6 ké-
szilékek tdpldldsdra. A kényesebb szimmetrikus tdpld-
lasu késziilékek rendkiviil érzékenyen reagdlnak egy
esetleges csatornazdrlat esetén a féloldalas tdplaldsra.
A 3. 4dbran lithaté viltozat segit ezen a problémdn.
Barmelyik csatorna zdrlata esetén mindkét csatorna
egyidejlileg leoldja kimenetét, s ezzel mindkét fe-
sziltség megszlinik. Ennek az dramkornek a megépité-
se azonban egy kis kényelmetlenséggel isjdr, mivel eb-
ben az Osszedllitdsban a bekapcsolds és a zdrlat utdni
automatikus feléledést elgsegiti 3,3 k$2-0s ellendlldso-
kat nem kothetjiik kozvetlenill a kimenetekre, ha-
nem erre a célra egy kettds kézi nyomégombot kell
kozbeiktatni. Az épitésnél mindkét csatorna kimene-
térél a 100 uF-os elkokat el kell hagyni. Ellentétben a
2. 4bran bemutatott valtozattal, itt a két kimenet ko-
zott is mikodik a zdrlatvédelem.

A 2. és 3. dbrdn lithat6é valtozat megépitésénél ne
keriilje el figyelmiinket, hogy terhelGdram csak vala-
melyik kimenet és a fold kozott folyhat, ezért még
egy kontroll lampat se kossiink a két kimenet kozé,
mert ezzel felboritandnk a zdrlatleoldds folyamatdt,
Az 1. dbrabeli dramkor viszont — mivel nem zérlat-
biztos kiviteli — alkalmas arra, hogy a két kimene-
tével viszonylag nagy stabil fesziiltséget allitsunk elg,
de lgyeljink arra, hogy a két kimenet terhelésével
egyidejiileg ne kerfiljon terhelés a kimenetek és a fold
kozé.

Néhiny gyakorati szempont

Az R1—Rj tibldzatban megadott értékek a tranzisz-
torok nagy szérdsa miatt tdjékoztato jellegliek. Csok-
kentésiikkel a kimendfesziiltség is csokken. A 100 nF-
os kondenzitorok induktivszegény kivitellek legye-
nek. A feléledés érdekében mindhdrom késziiléket le-
hetéleg csak bekapcsolds utdn terheljik, fokozottan
vonatkozik ez a 2 .dbrabeli vdltozatra. A késziilékek ter-
helhet&sége fesziiltségtdl fiiggden 5—6 A, természete-
sen megfeleld hiités mellett. Kisebb terhelhet&ségti
példanyoknal a két Tip 33-as tranzisztor helyett ele-
gendd egy darabot alkalmazni. Ilyenkor természete-
sen az RE ellendllds elhagyhatd, s a Tip 31-32-es
meghajtétranzisztorok helyett haszndlhatunk
2N2904 et és 2N1613-at is. Ebben az esetben viszont
a kimendGdram csak maximum 2—3 A lehet.

Az 1. dbrdn lithat6é dramkor nyomtatdsi rajzdt az 5.
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dbra, clrendezési rajzdt pedig a 6. dbra tartalmazza.
A 2. gbra szerinti véltozatot szintén megépithetjiik
czena panelon,csaka  zenereléfeszits ellendlldsokat
vigjuk le a szomszédos csatorna kimenetérdl, s kos-
siik a foldre. A szeleptranzisztorokat egy kb. 100 mm
hosszi, aluminium szakiizletekben beszerezhets 13
bordds hiit6tonkre szereljik. A konnyebb szerelhets-
ség végett legcélszeriibb a tranzisztorokat egymadssal
szembeforditani. Az RE ellenélldsokat manganinbdl
spirdlba tekercselve a hiitéborddn szereljiik, a tran-
zisztorok ald feltétlenil tegylink szilikonzsirt. Az
egyenirdnyité didddkat szintén ajdnlatos hiitébordara

szerelni. Sajatossdgaindl fogva mindhdrom késziiléket
ondll6 tdpegységként célszerd megépiteni.

Amennyiben erre nincs lehet8ség, s a fogyasztot
kénytelenek vagyunk a stabilizdtorral Gsszeépiteni,
akkor a szeleptranzisztorokat dtsont6ld 3,3 k§2-os el-
lendlldsok értékét addig kell csskkenteniink, amig a
tidpegység — bekapcsolds vagy zarlat utdn — terhelt ki-
menettel is biztonsdggal feléled. égogl‘lﬁga'{las csok-
kentésével azonban sajnos ardnyosan aé a stabilitds.
Ezértge kdros hatdsok kikiiszébolésére, ebben az eset-
ben mindhdrom varidciénal alkalmaznunk kell a 3. 4b-
ra szerinti véltozatndl leirt nyomégombos médszert,
villalva az ezzel jiré kényelmetlenséget. A késziilék
megépitése sordn — fGleg rossz fold pontkialakitds, fe-
leslegesen hosszi vékony &sszekotShuzalok, vagy ku-
sza szerelés kovetkeztében — kadros gerjedések 1éphet-
nek fel. Ezt legf6képpen az el6bb emlitett hibdk fel-
szdmoldsdval sziintethetjiik meg, de kismértékii sze-
relési hanyagsdg okozta gerjedékenységet eredmé-
nyesen megsziintethetiink azdltal, hogy egy 100 nF-0s
kondenzdtorral a negativ szeleptranzisztor bézisit a
negativ kimenetre, a pozitiv szeleptranzisztor bdzisat
pedig a foldre lehidegitjiik. A pozitiv oldalt tudatosan
vegyes Darlington tranzisztorokbd! alakitottuk Ki,
ugyanis a PNP teljesitménytranzisztor sokkal koltsé-
gesebb, s minden tekintetben jéval érzékenyebb, mint
az NPN pdrja. A stabilizdtorban alkalmazott tranzisz-
torok barmely mds hasonlé tipussal kivdlthaték, a t6-
kéletes szimmetria érdekében érdemes a tranzisztoro-
kat vdlogatni.
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KUN: Korszer( tranzisztoros ...




