L 200 Spannungs-Regler

Ein spannungs- und stromprogrammierbarer Regler und seine Anwendungen

Best.-Nr. 17 68 77

Produktbeschreibung:

Der L 200 ist ein positiver 5 Pin Spannungsregler in einem Pentawatt-Gehause. Er kann ohne Isolierung mor
tiert werden.

Gegeniiber den bekannten 3 Pin Spannungsreglern sind beim L 200 zwei weitere Anschlisse flir die Spar
nljrflgs- und Stromprogrammierung vorhanden.

glichen mit schon bestehenden Reglern bietet der L 200 erstmals die Méglichkeit, auch den Ausgangs
strom zu programmieren.

Technische Daten:

Eingangsspannung: max. 40V
Eingangsspannung fir 10 ms: max. 60 V
Eingangs-/Ausgangsspannungsdifferenz: ~ max.32V
Ausgangsspannung einstellbar: 3..37V
Ausgangsstrom einstellbar: 0..2A
Dropout Spannung: 2V

Neben dem Schutz gegen kurzzeitige Eingangsspannungsspitzen bis zu 60 V besitzt der L 200 weitere Mal
nahmen gegen ausgangsseitigen KurzschluB, thermische Abschaltung bei 150°C und Leistungsuberwachur
des Ausgangstransistors.

Durch die Verwendung einer Band-gap-Referenz ergeben sich folgende Vorteile: geringeres Rauschen, be:
seres Temperaturverhalten und niedrigere Ausgangsspannungseinstellung.
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L 200 Spannungsregler

Standardbeschaltung:
Die typische Beschaltung als Spannungsregler mit Strombegrenzung zeigt Bild 4 a.

Die Ausgangsspannung wird wie die Formel zeigt durch R, bestimmt. Der Wert von R, sollte maximal 1 k<2 be-
tragen, damit unter allen Lastféllen der Ausgangstransistor durchgesteuert werden kann.

Im folgenden wird der typische Wert der Referenzspannung von 2,75 V in den Formeln verwendet. Dieser
Wert kann von 2,65 V bis 2,85 V steuern.

Mit R; wird der Ausgangsstrom begrenzt. Der Wert hierflr ist Ry = 0,45 V/l,,. Wird ein Ausgangsstrom von
> 2 A zugelassen, braucht dieser Widerstand nicht bestiickt zu werden und Pin 2 und Pin 5 gehdren miteinan-
der verbunden.

Zur Vermeidung von Oszillation sollten vom Eingang der Schaltung Pin 1 und vom Ausgang der Schaltung Pin
2 je ein Folienkondensator in der GroBe 0,22 uF direkt an den Masse-Pin 3 geschaltet werden.

Um besonders bei hoheren Ausgangsspannungen eine bessere Unterdriickung der Eingangsstérspannui .y
zu erreichen, kann zwischen Pin 2 und Pin 4 zusatzlich ein Kondensator gelegt werden. Damit wird erreicht,
daB die Wechselspannungsverstarkung niedriger als die Gleichspannungsverstérkung ist. Der L 200 schaltet
die Ausgangsspannung ab, wenn die Differenz zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung gréBer als 32 V
ist.

Bei der Montage ist, wie allgemein, auf guten thermischen Ubergang zum Kiihlkérper zu achten und das Ele-
ment sollte mechanisch nicht strapaziert werden.

Als Dimensionierungshilfe dienen die beiden Diagramme Bild 2 a und Bild 2 b. Hieraus kann abgelesen wer-
den, welcher Widerstand R , bei gegebener Ausgangsspannung gewahlt werden muB bzw. welcher Wider-
stand R; fir den maximalen Ausgangsstrom zu bestiicken ist.
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Einstellbare Stromquelle

In Bild 3 wird die Schaltung fir eine Konstantstromquelle wiedergegeben. Dazu wird der Spannungsprogram-
mieranschluB Pin 4 auf Masse gelegt und der gewiinschte Ausgangsstrom mit Hilfe des Stromprogrammierwi-
derstandes R; eingestellt. Ry = 0,45 /I, (V/A). Der Widerstand R; sollte einen niedrigen Temperaturkoeffi-
zienten besitzen. Es sind Laststrome bis 2 A und mehr einstellbar.
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Bild 3

Spannungsregler fiir groBere Ausgangsstrome

Fir Ausgangsstrome > 2 A empfiehlt es sich, einen externen Leistungstransistor zu verwenden, wie in Bild
angegeben. Hierbei Ubernimmt der L 200 die Spannungsregelung, wéhrend der PNP-Transistor den geforde
ten Strom treibt. Bei dieser Schaltung bleiben die Schutzfunktionen erhalten. Der Ausgangsstrom wird, wie be
kannt, mit R, eingestellt. Um den Transistor zusatzlich vor zu hoher Leistung zu schiitzen, montiert man de
L 200 auf das gleiche Kuhlblech. Damit wird erreicht, daB durch die thermische Abschaltung des L 200 ein
Zerstdrung des Transistors vermieden wird. Der Strom durch den L 200 wird mit R, bestimmt und sollte beic
300 mA liegen,d.h. Ry = Uge /0.3 A =22 Q.

U.w=275x(1 + R2/R1)
I qmex 0,45 (V) / R3 (Q) — =°'§‘_5V‘= HaA

R3= .0—lpm=25A
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Bild 4 b:
Bild 4 a: Standardschaltung mit Strombegrenzung Regler fiir hdhere Ausgangsstrime mit KurzschluBschutz

Steht fur dieses Problem des hohen Ausgangsstromes kein PNP-Transistor zur Verfiigung, zeigt die Scha
tung in Bild 5 die Anwendung mit einem NPN-Leistungstransistor. Da hier die Schutzschaltung des L 200 nict
benutzt werden kann, muB ein weiterer Kleinleistungstransistor (BC 108) diese Funktion erfiillen.



L 200 Spannungsregler

Der maximale Ausgangsstrom ist erreicht, wenn der Spannungsabfall an R, den Transistor BC 108 durch-
steuert, so daB dessen Kollektor den Pin 2 des L 200 nach Masse zieht und damit die Ausgangsspannung

sinkt.
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Wird die Strombegrenzung nicht gebraucht, ist es maéglich, den Kleinleistungstransistor und R, entfallen zu
lassen und die Basis des Leistungs-NPN an Pin 2 des L 200 anzuschlieBen. Dann ist allerdings der maximale
Ausgangsstrom von dem Verstarkungsfaktor des Leistungstransistors abhangig.

R, = 045 hee [\@
IC!UT

BDW 51
0,7 fv]
low = I(i)
sC ==J
Rsc

TH 0.75 kT — ut

Bild 5: Regler mit NPN-Léngstransistor und Kurzschlufischutz

Ausgangsspannungsabschaltung

Die einfachste Methode, die Ausgangsspannung abzuschalten, ist den Pin 2 (ber einen Widerstand n )

Masse zu legen. Der Widerstand zwischen Ausgang und Pin 2 ist nétig, um den Kollektorstrom des Schalttra. .
sistors zu begrenzen. Auf diese Weise wird die Ausgangsspannung auf ca. 0,7 V abgeschaltet.
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Helligkeitsregelung

z.B. automatische Helligkeitsregelung von selbstleuchtenden und beleuchteten Kfz-Bordinstrumenten, real
siert mit L 200.
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Bild 7

@ R, bestimmt die Grundhelligkeit

@ R; die maximale Helligkeit sowie die Regelkennlinie

@® Es sind Laststrome bis max. 2 A méglich

@ Der Ausgang ist durch Strombegrenzung kurzschluBgeschitzt

@ Das Element hat, ,dump protection” bis 60 V und ist somit geschiitzt gegen Impulsspitzen des Bordnetzes.
@ Anstelle des Fotowiderstandes kann auch ein Fototransistor verwendet werden.

U £4% Ri+1% R,+1%
Ve
5V 1,5k 1.2k
) 12V 1 k 3.3k
15V 750 Q 33k
18V 330 Q 1.8k
24V 510 Q 39k L 200 als Festspannungsregler
Bild 8

Batterieladeschaltung

Mit der in Bild 9 angegebenen Applikation I&Bt sich mit sehr wenig Aufwand eine Batterieladeschaltung real
sieren. R, dient dazu, bei noch nicht angeschlossener Batterie den Endwert der Ladespannung einzusteller
wahrend mit R; der Ladestrom in bekannter Weise bestimmt wird. Die Diode D, erlaubt ein Abschalten der Eir
gangsspannung bei angeschlossener Batterie, ohne daB diese wieder entladen wird. Der Widerstand R, diel
als Schutz bei Verpolung. Er beeinfluBt die Ladebedingungen nicht, da durch ihn nur der Ruhestrom des L 20
flieBt. Er sollte so dimensioniert werden, daB nicht mehr als 100 mA durch ihn flieBen.
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Eine in Reihe zu R _geschaltete Glihlampe von etwa 12 V/50 mA kann eine Verpolung anzeigen.

Bild 9

Labornetzteil 0 V bis 18 V; 35 mA bis 1,5 A

Bei Labornetzgeraten wird gewiinscht, die Ausgangsspannung bis 0 V herunter einstellen zu kénnen bzw. ei-
ne Uber groBen Bereich einstellbare Strombegrenzung.

Da die eigene Referenzspannung des L 200 positiv 2,75 V betragt, muB der FuBpunkt des Elementes minde-
- stens um diesen Betrag negativ gemacht werden, damit eine Regelung bis 0 V maglich wird.

Fiir die zweite Bedingung, den Ausgangsstrom iber einen weiten Bereich einstellen zu kbnnen, wére ein
Drahtpotentiometer von ca. 12 Q notig mit (wie aus Bild 2 b hervorgeht) unlinearer Kennlinie.

Die in Bild 10 wiedergegebene Schaltung greift daher die an dem Widerstand R, entstehende Spannung ab.
Diese wird (iber den als Inverter geschalteten Operationsverstarker mit einstellbarer Verstarkung benutzt, um
nach Erreichen der mit R, eingestellten Strombegrenzung den AnschiuB 2 des L 200 nach Masse zu ziehen.
Fir die negative Betriebsspannung des Operationsverstarkers und die Potentialverschiebung des L 200 wird
eine Spannung von —3 V gebraucht, die jedoch nur mit 10 mA belastet wird.
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Digitale Programmierung der Ausgangsspannung

Bild 11 zeigt, welche Peripherie nétig ist, um die Ausgangsspannung digital zu programmieren. Fir die Dime
sionierung gilt die Formel wie unter Bild 4 a. Es ist lediglich darauf zu achten, daB fir die geforderte Prazisic
die Sattigungsspannung der Schalttransistoren niedrig ist. Empfehlenswert ist der Typ BC 378.

Soll der Programmierungsfehler auf ca. 10 mV gesenkt werden, kdnnen die NPN-Schalttransistoren inve
eingesetzt werden. Dann ist zwar ein etwas groBerer Steuerstrom nétig, aber die Sattigungsspannung mt
nicht mehr beriicksichtigt werden.
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Bild 11

Regler fiir hohe Spannung

Es gibt Anwendungen, wo Grenzwerte des L 200 (iberschritten wiirden. Um trotzdem die Vorteile des L 200 z
nutzen, muB mit externen Elementen der L 200 wieder innerhalb seiner Betriebsbedingungen gebracht wer
den.

Bild 12 zeigt die Anwendung bei hohen Eingangsspannungen. Mit Hilfe der Schaltung vor dem Eingangs-Pin
jj die hohe Ladespannung auf ca. 35 V gebracht.
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L 200 Spannungsregler

Drehzahliregler fiir Gleichstrommotoren

Ein immer wiederkehrendes Problem ist die Drehzahiregelung kleiner Gleichstrommotoren fiir z.B. Platten-
spieler, Tonbandgeréate, Cassettenrecorder oder Platinenbohrer. Auch hier kann der L 200 eingesetzt werden,
und zwar bis zu Motordaten von 2 Aund 30 V.

Bekanntlich erzeugt der Motorstrom 1, an dem Innenwiderstand Ry, des Motors einen Spannungsabfall, so
daRB die am Motor anliegende Spannung Uy, sich aus diesem Spannungsabfall und der Gegen-EMK zusam-
mensetzt. Daher reicht es nicht aus, die Motorspannung fiir eine konstante Drehzahl konstant zu halten. Uy,
muB vielmehr proportional zu |,y erhdéht werden. Das bedeutet, die Regelschaltung muB einen negativen Aus-
gangswiderstand besitzen.

Dazu koppelt man auf einfache Weise einen zum Motorstrom proportionalen Spannungsabfall in den FuB-
punkt des L 200. Die Schaltung hierzu zeigt Bild 13.

0.22p I, ~2A

0.22u
T Der Kondensator Uber R, dient als Schwingschutz.
Mit ihm kann auflerdem die Regelzeitkonstante
beeinfluBt werden.

Bila13- L L

Die Ausgangsspannung am L 200 ist:

(1) U, = Ugyk + Iy By + Iy R3

Der Kompensationswiderstand R, ist umgekehrt proportional zu dem Teilerverhéltnis von R, und R, die die
Ausgangsspannung bestimmen:

2) ° Ry=Ry P
(2) 3= Rus o

2 )

Unter Einbezug der Referenzspannung U, dis L 200 von typ. 2,75 V wird dann die Ausgangsspannung:

®) U = (Upet + - Ry) (1 +52)

R,
Aus der Verknipfung von Formeln (1) und (3) erhalt man die Motorspannung zu:
(4) Un = Unar(1 + Q_fmu- Esﬁ:f‘g

Mit Hilfe des Faktors A, der das Verhaltnis von EMK zur Referenzspannung wiedergibt:

A= Uenk
.Uﬂef
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