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ednym z niezbednych elementéw wchodzacych w sktad praktycznie kazdego

urzadzenia elektronicznego jest zasilacz. Obecnie uklady elektroniczne

czgsto wymagaja by zasilanie miato $Scisle okreslone parametry, czyli przede
wszystkim doktadnie okre§lone napigcie. Nie trzeba nikogo przekonywaé, ze zbyt
duze napigcie zasilania moze ,,pozbawi¢ zycia” wiele elementow elektronicznych
(szczegolnie uktady cyfrowe wymagajace napigcia zasilajacego o wartosct 3,3V
odejda w niebyt jezeli zostang przykladowo zasilone napigciem nawet o wartosci
5V). Bardzo popularne dotychczas uktady (przykltadowo LM7805) pomimo swojej
prostoty uzycia maja jedna bardzo istotna wade¢ — sa uktadami liniowymi, co
przektada sig czgsto na duze straty mocy, ktoére wydzielaja si¢ pod postacia ciepta.
Implikuje to konieczno$¢ stosowania radiatorow, co z kolei znaczaco wplywa na
gabaryty samego =zasilacza. W przypadku koniecznosci uzyskania napigcia
wyjsciowego o wartosci 5V majac do dyspozycji napiecie o wartosci 24V przy
pradzie obciazenia przyktadowo 100mA powoduje wydzielanie si¢ duzej ilosci
ciepta, to sa juz pojedyncze waty na straty (ciekawe, czy datoby si¢ zagotowac
szklanke wody na herbate). Tej wady pozbawione sa uktady impulsowe. Toleruja one
na wejsciu napigcie zasilajace w szerokim zakresie. [los¢ wydzielonego ciepta w
strukturze uktadu scalonego jest niewielka a to oznacza bardzo korzystna sprawnos¢
catego rozwiazania.

Takim uktadem bardzo czg¢sto stosowanym w moich konstrukcjach jest uktad
LM2575 w obudowie D2PAK (uktad LM2576 ma identyczng aplikacje 1 rdzni si¢
jedynie wielko$cia maksymalnego pradu obciazenia). Uktad ten jest oferowany
przez wielu producentow w wielu wariantach, ktore mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e stabilizatory o ustalonym napigciu wyjsciowym (LM2575S-3.3, LM2575S-
5.0, LM2575S-12, LM2575S-15),
e stabilizatory o regulowanym napigciu wyjsciowym (LM2575S-AD]J).
Najbardziej uniwersalnym uktadem jest oczywiscie LM2575-ADJ, ktory
wymaga (w stosunku do wariantdow o statym napigciu wyjsciowym) dodatkowo
dwoéch opornikéw. Podstawowa aplikacja dla wariantu ADJ jest pokazana na
rysunku 1.
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Rys. 1: Podstawowa aplikacja uktadu LM2575-ADJ
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Istotnym elementem aplikacji jest to, ze:
e dioda D102 jest dioda Schottky'ego
e kondensator C103 jest kondensatorem niskoimpedancyjnym.

Warto$¢ napigcia wyjsciowego dla wariantu ADJ jest uzalezniona od stosunku
warto$ci  rezystancji opornikdw oraz  wielko$ci wewngtrznego napigcia
referencyjnego wynoszacego 1,23V 1 wyraza si¢ zaleznoscia:

R
U,,=123(1+—2)
103
gdzie:
o U,y jest wyrazone w 'V,
e R1021R103 sa rezystorami w uktadzie z rysunku 1.

W przypadku stabilizatoréw o ustalonym napigciu wyjsciowym odpowiedniki
rezystorow R102 1 R103 sa zawarte w strukturze ukladu i maja tak dobrane wartosci
rezystancji, ze tworza wlasciwe sprzgzenie zwrotne dla odpowiedniego wariantu
napigcia wyjsciowego. Wartosci rezystorow wbudowane w strukture sa nastepujace:

e R102=1,7kQ, R103= 1k dla wariantu napigcia wyjsciowego 3,3V
e R102=3,1kQ, R103= 1k dla wariantu napigcia wyjsciowego 5V

o R102=8,84kQ, R103= 1kQ dla wariantu napigcia wyjsciowego 12V
e RI102=11,3kQ, R103= 1kQ dla wariantu napigcia wyjsciowego 15V

W takim przypadku uktad redukuje si¢ do postaci (rysunek 2):
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Rys. 2: Podstawowa aplikacja uktadu LM2575-5

Do powyzszego schematu zostal zbudowany uktad badawczy (rysunek 3) 1
przeprowadzone proby obciazenia (rysunek 4 1 5).
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Rys. 3: Uktad badawczy do podstawowej aplikacji
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Rys. 4: Napiecie na wyjsciu bez obcigzenia
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Rys. 5: Napiecie i prad wyjsciowy przy obciqzeniu

Z pomiarOw: przy obciazeniu stabilizatora pradem 87,2mA napigciu
wyjsSciowe stabilizatora ustapito o 0,05V.

Przebiegi napigcia na wyjsciu uktadu (pin 2 w U101, rysunek 2) sa
nastepujace:
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Rys. 6: Napiecie na wyjsciu uktadu przy braku obciqzenia (lewe) i przy obciqzeniu (prawe)

Ciekawa cecha uktadu LM2575 (LM2576) jest mozliwo$¢ elektronicznego
»wylaczania” napigcia wyjsciowego. W przypadku, gdy wyprowadzenie sterujace
(wyprowadzenie 5) jest przylaczone do potencjalu GND (wyprowadzenie 3), to
uktad pracuje (wytwarza napigcie na wyjsciu). W sytuacji, gdzie wyprowadzenie
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sterujace jest przylaczone do napigcia wejsciowego (wyprowadzenie 1), to uktad nie
wytwarza napigcia wyjsciowego. Pozwala to na budowanie elektronicznie
wlaczanych/wylaczanych  zasilaczy. Przykladem takiego zastosowania jest
nastepujacy uktad (rysunek 7):
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Rys. 7: Zasilacz sterowany elektronicznie

Urzadzenie ,siedzi okrakiem” na pelnomodemowym kablu RS232 1
monitoruje jedna z linii modemowych (fragment z R104, D103, Q101). Wystapienie
stanu aktywnego na wybranej linii modemowej steruje tranzystorem Q101 do stanu
nasycenia, co implikuje na odpowiednim wejsciu sterujacym w regulatorze U101
napigcia wzgledem masy bliskiego zero. To z kolei wilacza regulator U101 do
dziatania. Sytuacja odwrotna (stan pasywny na linii modemowej) blokuje dziatania
uktadu U101.

Wykorzystujac mozliwos¢ elektronicznego wylaczania stabilizatora mozna
utworzy¢ rozwiazanie o dos¢ istotnych cechach uzytkowych. Schemat rozwiazania
pokazuje rysunek 8. Jest to zasilacz wytwarzajacy na wyjsciu napigcie 2,5V, ktory
jest zabezpieczony dodatkowym uktadem powodujacym wytaczenie zasilacza, jezeli
warto$¢ wejsciowego napigcia spadnie ponizej pewnego progu. Powstaty uktad
testowy zawiera w obciazeniu diode S$wiecaca (czerwona), ktora sygnalizuje
wytwarzanie napigcia na wyjsciu.
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Rys. 8: Wytqczanie stabilizatora przy zbyt niskiej wartosci napiecia wejsciowego

Dla napig¢¢ wejsciowych wigkszych niz 3,4V uktad ,,produkowal” wyjsciowe
napigcie o wartosci 2,5V (rysunek 9, miernik pokazuje napigcie wejsciowe, Swiecaca
czerwona dioda LED §wiadczy o napigciu na wyjsciu uktadu).

Rys. 9: Dla napiecia wejsciowego o wartosci 3,4V uktad stabilizowal napiecie
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Rys. 10: Dla napiecia wejsciowego o wartosci 3,3V ukiad stabilizatora wylqczyl sie

W sytuacji, gdy wejSciowe napigcie spada ponizej, stabilizator wytaczat si¢
(rysunek 10, podobnie jak wyzej miernik pokazuje wejsciowe napigcie, czerwona
dioda LED nie $wieci).

Jednym z mozliwych zastosowan uktadu LM2575 jest budowa przetwornicy,
ktora w oparciu o dodatnie napigcie zasilajace pozwala uzyska¢ napigcie ujemne.
Przyktadowe rozwiazanie przedstawia rysunek 11. W uktadzie tym napigcie dodatnie
(styk DCIN+ ma potencjat dodatni w stosunku do styku DCIN 0V) jest
przetwarzane na napigcie ujemne (styk -V ma potencjat ujemny w stosunku do styku
GND). Moze mie¢ to zastosowanie w rozwigzaniach uzywajacych wzmacniaczy
operacyjnych, ktore czgsto wymagaja zasilania napigciem symetrycznym.
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Rys. 11: Przetwornica napiecia dodatniego na ujemne
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Tworzac zasilacz bazujacy na dwoch uktadach LM2575 korzystajacych z
jednego (tego samego) wejsciowego napigcia zasilajacego uzyskaé rozwiazanie
dajace dwa napiecia: napigcie dodatnie wedlug schematu z rysunku 1 lub 2 oraz
napigcie ujemne wedlug schematu z rysunku 11 taczac wyprowadzenia GND obu
schematéw ze soba (co jednocze$nie implikuje polaczenie styku INP:0VDC
[rysunek 1 lub 2] oraz DCIN 0V [rysunku 11]) 1 oczywiscie wejSciowych plusow
obu zasilaczy.

Przy zastosowaniu stabilizatora regulowanego (LM2575-ADJ) napigcie
wyjsciowe jest identycznie, jak w typowej aplikacji uktadu, uzaleznione od stosunku
rezystancji odpowiednich opornikow 1 wewngtrznego dla stabilizatora napigcia
referencyjnego. Biorac pod uwage wartosci rezystancji na schemacie pokazanym na
rysunku 11 (2,2kQ oraz 1kQ), uzyskane napigcie wedlug obliczen powinno wynosié¢
okoto 3,94V.

Uktad z rysunku 11 =zostat sprawdzony w dziataniu. Do schematu
przetwornicy napi¢cia ujemnego zostal zbudowany uktad testowy (rysunek 12).

Rys. 12: Testowa przetwornica napiecia dodatniego na napiecie ujemne

Jako obciazenie uzyty zostat rezystor.
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Rys. 13: Napiecie wyjsciowe oraz prad wyjsciowy przy odlqczonym obciqzeniu
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Rys. 14: Napiecie wyjsciowe oraz prad wyjsciowy przy przytqczonym obciqzeniu

Jak pokazuja pomiary na rysunkach 13 1 14 przylaczenie obciazenia
spowodowato przeplyw pradu o warto$ci 55,6mA przy jednoczesnym spadku
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napiecia wyjsciowego o 0,03V. Swiadczy to o duzych walorach uzytkowych
przedstawianego uktadu stabilizatora impulsowego.

Przebiegi napigcia na wyjSciu uktadu (pin 2 w UlOl, rysunek 11) sa
nastepujace:
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Rys. 15: Napiecie na wyjsciu ukladu przy braku obciqzenia (lewe) i przy obciqzeniu (prawe)

Obserwujac na ekranie oscyloskopu napigcie wyjSciowe daja si¢ zauwazy¢
pewne szpileczki (rysunek 16).

M Pos: 000ws = Measure
T T T T T CHI
Freg

+idth

5.0 Che  Off  MS00us
CHI © —:
Rys. 16: Szpileczki na wyjsciu przetwornicy napiecia

Robiac oscyloskopowe powigkszenie tego regionu wida¢ pewne zaburzenia.
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Rys. 17: Powiekszona szpileczka

Jak si¢ okazuje zafalowanie ma nawet do$¢ pokazna amplitudg. O ile w
przypadku zasilania uktadow cyfrowych nie ma to praktycznie zadnego znaczenia,
to w przypadku zastosowania takiej przetwornicy w rozwiazaniach analogowych
moze by¢ zrodlem nieoczekiwanych problemow, totez w rozwiazaniach docelowych
nalezy na wyjsciu powyzszej przetwornicy da¢ dodatkowy filtr LC.



