Gli alimentatori stabilizzati

Scopo di un adimentatore stabilizzato € di fornire una tensione di alimentazione
continua di alcuni volt (necessaria per poter adimentare un dispositivo eettronico),
costante dSa rispetto dle variazioni di carico Sa rispetto da variazione
dell’aimentazione di ingresso che, come dovreste sapere (ma non S sa mai) € la
classca tensone dternata con 220 volt di vaore efficace. Nela figura seguente

abbiamo uno schema a blocchi di un possibile alimentatore
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IL primo blocco € un blocco trasformatore. | trasformatori sono usati per aumentare o

diminuire tensioni e correnti continue in un circuito. Ess sono basati sul principio a

VoI certamente noto della mutua induttanza®

Input Voltage
120 V AC

ot B

Output Voltage
40 W AC
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In sostanza il nostro blocco riceve in ingresso (chiamato anche circuito primario) una
tensone dternata e fornisce in uscita una tensione alternata il cui valore efficace (o
massimo) e diminuito o cresciuto. Nel nostro caso occorre un trasformatore che
faccia diminuire il valore efficace della tensone in modo da awvicinarci @ nostro
obiettivo di ottenere una tensione da pochi volt. Il foglio excel dlegato e la pagina

web consentono di verificare il comportamento del blocco trasformatore.
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IL secondo blocco , che abbiamo contraddistinto con un diodo, e il blocco
raddrizzatore. Gia abbiamo incontrato circuiti raddrizzatori’ e sappiamo che il loro

scopo € quello di diminare le parti negative del segnale dternato che s ottiene sul



secondario del trasformatore. Sappiamo che vi sono circuiti raddrizzatori a singola

semionda (vedi foglio excel o pagina html) in cui la parte negativa dell’ onda viene

semplicemente soppressa

—TENSIONE
=" TENSIONE RIBALTATA

e circuiti raddrizzatori a doppia semionda, in cui la parte negativa dell’onda non

viene soppressa ma ribaltatain modo da farla diventare positiva,



——TENSIONE
= TENSIONE RIBALTATA

Il blocco di filtro consste sostanzialmente nel condensatore che, nel vari circuiti citati
nella nota precedente, veniva posto in paralelo al’ uscita dd circuito raddrizzatore in

modo da approssimare I’ onda ottenuta dal circuito raddrizzatore ad un’ onda continua

—— TENSIONE
— TENSIONE RIBALTATA
SCALA TEMPO AUSILIARE
" TENSIONE SUL CONDENSATORE

(vedi foglio excel o pagina html per il circuito a sngola semionda)
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(vedi foglio excel o paginaweb per i raddrizzatori a doppia semionda).

Il blocco viene detto di filtro a causa del teorema di Fourier. Questo teorema afferma
in sostanza che un segnale periodico di forma qualungue s pud considerare come la

sommadi infiniti segnali sinusoidali, detti armoniche,

flz) = %m, - ern cos(nx) + Z by, sin(nz),

n=l1 n=1
le cui frequenze sono multipli della frequenza dd segnde di partenza e le cui

ampiezze decrescono con I’ aumentare della frequenza

Jix)




S pud dire che piu un segnde varia lentamente minore € il contributo delle
armoniche superiori. In sostanza il condensatore che introduciamo nell’ alimentatore,

addolcisce la forma dell’onda filtrando le armoniche di ordine superiore, da cui il

nomedi filtro.
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Con un foglio excel di simulazione possiamo verificare quanto detto.

In questo foglio si suppone di utilizzare soltanto 10 armoniche
sinusoidali e 10 cosinusoidali e si puo vedere il segnale che si
ottiene dalla somma di queste sinusoidi. Se si attribuiscono valori
elevati alle ampiezze di tutte Is sinusoidi si ha un segnale che varia

con fronti molto ripidi
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Via via che diminuiamo i valori delle ampiezze delle armoniche di
ordine superiore (quelle a frequenza piu alta), simulando cosi il

filtraggio di queste armoniche, si nota come il segnale risultante
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assuma un andamento sempre meno variabile e tenda diventare

un segnale costante.
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Vedi

Simulazione 1

Simulazione 2

Simulazione 3
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Simulazione 4

Simulazione 5

Simulazione 6

Simulazione 7

Simulazione 8

Simulazione 9

Sappiamo che il valore del condensatore di filtro influenza
I’'ampiezza dell’ondulazione residua poiché maggiore e la capacita e
maggiore € il tempo di scarica del condensatore stesso.
Teoricamente una capacita infinita darebbe un segnale
praticamente costante. Attualmente pero si giunti a capacita da un

farad dette supercondensatori, molto grandi ma non infinite

inoltre, come apparira chiaro in seguito, usare capacita molto
grandi significa ridurre a minimo gli intervalli di tempo durante i
quali le capacita verranno caricate, il che significa dover usare per
la carica impulsi di corrente di ampiezza massima sempre piu

elevata se si vuole mantenere costante la corrente media erogata in
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uscita. Si avrebbero dunque dei picchi di corrente che potrebbero
anche distruggere il circuito raddrizzatore. Come si puo vedere dal

foglio excel o dalle pagine web

simulazione 1

simulazione 2

simulazione 3

simulazione 4

simulazione 5

simulazione 6

su un esempio di corrente media di uscita di 1 ampere si passa da
una corrente di picco di 1,3 ampere se si accetta un ripple residuo
di circa il 30% ad uno di 9 ampere riducendo il ripple quasi a zero.
In definitiva si evita di utilizzare condensatori troppo grandi,
accettando ripple residui anche del 30% (cioé un delta V che sia il
30%-40% della tensione minima di ingresso) affidando
I’eliminazione dell’ondulazione residua (detta anche reiezione del
ripple residuo) all’'ultimo blocco che consiste sostanzialmente
nell’utilizzo di un dispositivo integrato detto regolatore di tensione.
UN esempio di regolatori di tensione sono i regolatori della famiglia
78XX che danno tensioni di uscita positive e quelli della famiglia

79XX che danno tensioni di uscita negative. Un esempio e il 7805
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che fornisce una tensione di uscita di 5 volt. Il suo simbolo

circuitale e il seguente

LM7805C/TO
o—1- IN ouT —=—0

o—2— GND

abbiamo tre morsetti di cui il primo e il morsetto cui si applica la
tensione variabile di ingresso, il secondo € un morsetto che va
collegato alla massa del circuito, il terzo e il morsetto sul quale
abbiamo la tensione stabilizzata di uscita. Per inserire questo
dispositivo in maniera corretta in un alimentatore stabilizzato
occorre conoscere alcune cose:

la corrente che il dispositivo € in grado di erogare in uscita puo

raggiungere un valore superiore ad 1 ampere come si puo vedere

consultando i data sheet del circuito
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LM78XX Series Voltage Regulators

General Description

The LM7BXX sarbas of thres tarminal regulators s svallable  of extamal companants. It Is not nacessary 1o bypass the

wilh several fied output voltages making them useful in @ cutput, although this does Improve transient responsi, Input

wida range of applications, One of thesa s local on card  bypassing s nesded only if the regulstor is located far from

regulation, efiminating the distribution problems assaclated  tha filter capacitor of the power supply.

with single peint reguiation. The voliages avallable allow  For puiput voltage other than 5Y, 12V and 15V the LM117 |

these reguiaiors to be usad in logic systems, instrumanta-  sprigs provides n outpul vollage range from 1.2V 10 5TV,

fign, HiFi, and other sold state electronéc equipmant, Al

though designed primarily as fixed voltage reguiators thesa

devices can be used with external componanis to obia
] purrent in axcess of 1A

gojusiabie voltages and cumanis. Cutput ;

The LM7BXX seres is availabla in an alumenum TO-3 pack- m

age which will alow over 1.0A Inad currant if adequate haat gnl"‘:"""" m?mmum

sinking s provided. Currant limiting is included to limit the ™ SUipul IrEnsstor : t‘:_ :

poak oulpul current to a safs valus, Sale ares protection for~ ® |"'W_""'1 short circull currant fimk

tha oirtpat transistor 18 providad to limit inlarnal powar diss- @ Availabls in the aluminum TO-3 package

pation. i intornal power dissipation becormes oo high for

#he heat sinking provided, the memmal shutdown crcut Voltage Range

takes over preventing the IC from ovarheating. LMTEOEC: &Y

Considarable effort was expanded 1o make the LMTBXX 88« | y7e120

rims of reguialors easy 1o use and mininize the number

YYR/NT

12V
LM7Ta180 15V

Schematic and Connection Diagrams

T Metal Can Package
TO-3 (K)
Aluminum

L ouTen —, e

i NP
T

L TL/HITTE8-2
Fant Bottom View

L g Order Number LMTEOSCHK,
LM7E12CK or LMTE 150K
Sea NS Package Number KCO2A

A

Plastic Package
T0-220 (T)

[ ¥ DUTRUT
N — | N
L — NPy

WL /HTTes -3

Top View

T Order Number LM7805CT,
E LM7812CT or LM7E15CT
Tl a1 EIEHSPMHHmbIITW

per ottenere circuiti alimentatori in grado di erogare correnti

superiori occorre effettuare escamotage come nel progetto di
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alimentatore da 3 ampere che studieremo in seguito o utilizzare
altre categorie di regolatori®

il dispositivo contiene un circuito complesso basato su BJT
integrati. Non ci interessa qui studiare il circuito interno in
dettaglio ma basti dire che si usa il concetto di retroazione®, cioé,

usando la logica degli schemi a blocchi,

l Vin
VR
L 1'|
; 1 ——
) Vour
2 U

in sostanza la tensione da stabilizzare € I'ingresso V,y del nostro
sistema, mentre la tensione stabilizzata € l'uscita Vgyr. Per
mantenere la uscita stabile essa viene, attraverso il blocco 2,
riportata in ingresso e confrontata con una tensione di
riferimento Vzer. Se per qualche motivo la tensione di ingresso
diminuisce, attraverso il blocco 1 diminuisce anche l'uscita , ma,
fatta la differenza con la tensione di riferimento si ha un sgenale
positivo in ingresso al blocco 1 che controbilancia la diminuzione

della tensione V,,, il viceversa avviene se la tensione di ingresso
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tende ad aumentare. Come si puo osservare, il sistema funziona
anche se la tensione di uscita cambia non a causa della tensione

di ingresso ma a causa di variazioni del carico
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LM78XX Series Voltage Regulators

General Description

The LM7BXX sarkas of thres terminal regulators s available
with sevaral fined outpul voltages making tharm usolul in &
wide range of applications. One of thesa i kocal on card
regulation, efimingting the distibution problems assaciated
with single peoint reguiston. Tha voltages avaitable allow
these regulaiors to be used In loglc systems, instumanta-
tign, HiFi, and other solid state slactromic eguipment. Al
thaugh designad primasily as fixed voltnge reguistons thaso
devices can be used with externa! componans to obtain
edjusiabie voltages and cumanis.

The LM7EXX seres is available in an atumsnum TO-3 pack-
age which will allow ovar 1.0A load cumment if adequata hast
sinking is provided. Currant limiting s included to limit the
poak oulpul current to & safe value. Sale ares protection for
the output transistor I8 provided to it iFloernal powar dissi-
pation. if intamal power dissipetion becomes oo hagh for

of axtamal componants. It s not nacessary 1o bypass the
cutput, although this does Improve transient responss, Input
bypassing |s needad only if the reguietor is located far from
iha filter cepacilor of the power supply.

For culput volisge other than 5¥, 12V and 15V the LM117
sores providas en owlpul vollage range from 1.2V 1o 5TV,

Features

m Cuiput current i excess of 1A

B Intemal thermal overkaad protection
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]
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in the aluminum TO0-3 package

the heat sinking provided, the thermal shutdown crcut  Voltage Range
takes over preventing the IC from overheating, LMTBOEC gy
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il dispositivo e disponibile in due diversi tipi di contenitore, TO-3

e TO-220

Connection Diagrams

TO-3 Package

Bottom View
Order Number LMTE05CK, LMT212CK or LM7916CK
Sea NS Package Number KCO2A
TO-220 Package

9] B=n

Top View
Order Number LMTBOSCT, LMTR12CT or LMT915CT
Sone NS Package Mumber TO38

perché il dispositivo funzioni occorre che la tensione di ingresso
sia sempre superiore alla tensione di uscita. La differenza fra
queste due tensioni, detta tensione di drop-out,

Vorop out =Vin-Vour
deve essere dunque positiva, ed almeno di 2 volt
la variazione possibile della tensione di uscita per variazione
dell'ingresso (line regulation) o dell’uscita (load regolation)e

dell’ordine di alcuni mV
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LM78XX

Absolute Maximum Ratings

If Miltary/Aerospace specified devices are required, Maximum Junetion Tamparature
contact the Mational Semiconducior Sales Offices (K Packaga) 150°C
Distributors for avallablility and specifications. {T Package) 150°C
Inpul Yoltaga (Vg = 5V, 12V and 15V) amY Storage Tamperature Rangs -85 Cn + 150°C
Intarnal Power Dissipation (Mata 1) Intarnally Limited Laad Temparature (Soldedng, 10 soc)
Opesating Temparature Ranges (T, oG to +70°C TO-3 Package K 3005
A TO-220 Package T 230°C
Electrical Characteristics LM78XXC (note 2 06 = 1) - 125C unass atherwiss noted.
Output Voltage BY 12y 15Y
Input Voltage (uniess otherwise noted) 1oV 19V v Units
1
Symbol  Parameter Canditions win | Typ | x| min [ Typ [ Max | win | 7yp | max
Vo Culput Voltage Tj= 25'C,6mA = Ig= 1A 48 5 E2|I11.5 12 1258 M4 18 156 W
Pp=16W.5mh < g <18 475 525114 128 | 1485 1575 v
z ; :
aVo [LreRoguaton  [ig = SoomalT ~ 25c | 3 50 4 120 4 150 | m
| Vi (FaVin=@s [ 45V =20) | IT5sv=30 | W
0°C < T| = +125C 50 120 150 | m
AWy B £ Wiy < 20§ (16 < Wiy < 27} {188 = '¥'|N < 30] W
o= 14 Tj= 28'C 50 120 150 [ m
Ay (5 < Vg = 20) | (148 <V = 27)] (17.7 < Wiy < 30 v
rosT = +125G 25 (1] 75 my
AWy BEVin=12 | 16=Vmy =28 | (20=Vy=<28) W
AVe  Load Reguletion Tj=26C [5mA < in=< 1.54 0 B0 | 12 120 12 150 | mVv
280mA < In < TR mA 25 GO 76 my
EmA L |g£ 1A0'C=Tj< + 12850
") Cusoscont Currant [ = 1A T) = 25°C B ] B maA
FCsTj= 150 8.5 g5 85 | mA
alg QuigscentGurrent  |5mA < In < 1A 0,5 0.5 0% | ma
. Tj = 25°C, Ia < 1A 10 1.0 19 | maA
Vil = Vil = Vidax PSsVy=20) | (48 cViys 20 | (178 = Vipy = 30) W
Io = S500maA, 0°C < Tj < +125°C 10 1o 10 | mA
Vi 5 Vi = Viuax (F = Wiy = 28) | (145 = Vig= 30) | (175 = Vi = 30) v
Vi Ouipul Noise Vollage| Ty = 25°C, 10 Hz < 1 < 100 KHz 40 75 B0 uW
AV |Ripphe Aejaction ps 1ATj= 3Cor | 62 80 BE T2 54 Fi| d8
AVpuTt f=120Hzy Ip = S00mMA g3 E& 54 dB
FOC<T) < +125C
Wi < Viny < Vigan By =18) | (15 Vig=25 | (168 < Vigg < 285
Ra Cropout Valtage T) = 250, laur = 1A 2.0 20 20
Outmd Resatance |1 — 1 kHz ] 18 19 il
Ehort-Circuit Gurremt [T] = 25°C 21 1.5 12 A
Patk Output Cumant |T] = 25°C 2.4 2.4 24 A
Avarage TCol Vgur [0*C = Tj< + 125G lp = SmA 0.6 1.5 1B mv e
Vin  |input Vorage [
Recpuirod o Malntain |T) = 28°C, lg < 1A 7.5 148 17.7 v
Line Regutation

Maots T: Tharmal rmskstanca of the TO-D package (K, KC) s iypeally 32009 junclion & cess and 35C0W CRSH 1o minbient Thas

puckage (1) is fypically + GIW junclion to cane and SPC/W Cann b smokn],
Nt 2: A0 charociorstics ane medsurad wilh cooRciod across 0 il of 0.3 pF. Bnd & SEpaoRor ammay the oubmad of 0.1 ,0F, AN chamclerstics sl noas

woikngs and rippis

ralix ara

Ismporatre mis be 'um nln account sepacaioly,

ol using puite lechwigues (L, < 10 ms, duly cycie

ruslElance of ha T0O-230

= B%) Output voliegu changes dus |0 changes m indormal
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! Quando una corrente dettrical percorre un conduttore, crea nello spazio circostante un campo

LA
VAVAY

I fenomeno ddl'induzione elettromagnetica s ha quando un circuito, percorso da corrente, genera

una tensione su un circuito vicino senza una connessione fisica, ma solo per viamagnetica. Perché
Cio accada dobbiamo trovarci in presenza di due condizioni:

- la corrente e variabile e, di conseguenza, € variabile il campo magnetico generato da primo
circuito;

- il flusso magnetico variabile generato da primo circuito S concatena, dmeno in parte, col

secondo.

Nell'esempio in figura il generatore G, presente ne primo circuito, fa circolare una corrente
vaiabile I. 1l flusso magnetico variabile (in blu) cos generato S concatena col secondo circuito
eetricoo. Tra i punti A e B compae una tensone che viene definita indotta.
La tensone indotta € tanto piu eevaia quanto piu rilevante € la variazione de flusso magnetico
concatenato e quanto pitl veloce e la variazione.

2 vedi i documenti

» Circuiti raddrizzatori

« Ponte di Graetz

= Circuito raddrizzatore duale
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3 vedi il documento Progetto di un alimentatore tensione fissa e corrente 3 Ampere

4 retroazione

Retroazione Altri motori
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