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三端集成稳压电源的优化设计与应用
’
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摘

本文以三端集成稳压 器为核 心 器件
,

优化设计
、

电流
.

电压的特殊需求
.
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制作的稳压电源
,

性能优越
,

可以满足各种负载片
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1 前 言

集成电路诞生三十年来
,

掀起了一场微电子学革命
,

亦称第二次工业革命
.

它的产品

已渗透到一切产业的多种产品中
.

当代电子计算机
、

自动控制系统
、

精密测量仪表
、

家用

电器和充电机都必须用到直流稳压电源
。

过去一直采 111 分立元件组装的稳压电源
,

由于其

电源装配
、

调试
、

维护比较复杂
,

所以逐渐被新型三端集成稳压电源所取代
.

本文着重介

绍以三端集成稳压器为核心器件
,

能灵活设计出多种用途的直流稳压 电源
.

它的主要特点

是 : 性能优越
,

有过电流
、

过热和外电路保护功能
,

并且电路简单
,

稳压性能好
.

2 基本稳压电源模式

2
.

1 两种稳压电源电路性能分析
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图 1 ) ( a是过去采用的串联型晶体管稳压电路
,

( b) 是新型三端集成稳压电源电路
.

它

们都取用相同的 2 2 0 伏交流电
,

又与同种规格的变压器
、

整流器
、

滤波器相联接
,

通过实

验测试
,

对比后得出结论如下 :

表 1 图 1 ( a) 伏安特性 表 2 图 1伪)伏安特性
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图 1 稳压 电源电路图

1
.

前者稳压电路所用元件多
、

焊点多
,

结构复杂 ; 后者所用元件少
,

焊点少
,

结构简

单
.

2
.

两种不同电路的伏安特性可根据表 1
、

表 2 侧量数据画出图 2 两条外特性曲线
.

经

过比较
,

后者伏安特性曲线变化平缓
,

其稳压性能优于前者
.
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图 2 电源的外特性曲线 图 3 扩展三端稳压 器的输出电流

3
.

如果两种电路都取用 1 50 欧姆做负载电阻时
,

前者输出有功功率为尸 = v : ·

I L

= 9
.

5 x 0
.

0 6 二 0
.

5 7 W ; 后者输出有功功率 P
`

= V乞
·

I乞二 10
.

8 x 0
.

0 8 二 0
.

8 64 W
.

显然后

者大于前者
,

表明此种电路可以节能降耗
,

电源效率高
.

4
.

三端集成稳压器价格低廉
,

成本低
,

性能可靠
,

装修方便
.

由此可见
,

集成电源电路比分立式电源电路体积小
,

重量轻
,

能耗低
,

性能优越
.

2
.

2 三端集成稳压器
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这里介绍的稳压 电源是正极性固定输出电压的
.

采用的是 0 0 8 7系列 的集成稳压器
.

8 70 0系 列稳 压器按输 出 l匕压分 780 5
、

0 8 76
、

780 8
、

0 9 8 7
、

78 10
、

8 7 12
、

78 5 1
、

8 7 18
、

8 72 4共九种
.

其中 8 7后面 的数字代表稳压器输出的正 电压数值
,

以伏为单位
.

例如 :

78 12 表示稳压输出为 12 伏
.

7 80 0 系列集成稳压器最大输出电流为 1
.

5 A
.

一般选取稳压

器最大输出电流应稍大于实际输出的最大电流为宜
.

在实际制作
,

使用固定式三端集成稳

压器时
,

必须注意
: 1

.

引出脚不能接错 ; 2公共脚 2 不能悬空 ; 3
.

为防止集成稳压器过

热
,

在使用时应安装散热器
。

2
.

3 变压器
.

整流器与滤波器

这里介绍的变压器是单相变压器
,

用于将 22 0 伏交流电进行降压
。

变压器的次级电流

等于最大输出的直流 l
一

匕流
.

当要求最大输出电流为 I A 时
,

变压器次级电流也是 I A
,

变

压器的功率可近似取次级功率的 1
.

2 倍
.

例如 : 输出电压为 12 V
,

电流为 I A 的稳压电

源
,

设计时
,

变压器次级电压可 以比输出电压大 Z V
,

变压器次级功率取 ( 12 + 2) x

1 = 14 w
,

变压器总功率取 14 W x 1
.

2 二 :

16
.

Sw
。

整流器多用桥式整流
,

将交流电变为脉动

直流电
.

滤波器可用滤波电容 C , ,

取值几十至 10 00 户 F
.

C :
是为瞬时增减负载电流时不

致于引起输出电压有较大波动而设置的
,

取位 0
.

1一 1户F
.

3 扩展三端稳压电源电流

3
.

1 N P N 型大功率管扩展输出电流

三端集成稳压器的最大输出电流为 1
.

5 A
,

而在许多场合需要更大的电流
,

这使我们

自然地联想到利用三极管的电流放大作用
。

使用 N P N 大功率管扩大电流的电路如图 3 ( a) 所示
.

三端稳压器输出电流 I ; 注人

三极管的基极
,

经放大后
,

在发射极输出的电流可以达到 I ; (刀+l ) 倍
.

二极管 D 在这里

起电压补偿作用
.

因为三端稳压器的输出电压 u :
被三极管的发射极降低了 o

.

7 v
,

二极管

D 又将 U : 垫高 0
.

7V
,

保持输出电压 U 。 = U Z
。

3
.

2 P N P 型大功率管扩展输出电流

P N P 型大功率管扩展输出电流电路见图 3 (b )所示
.

这里 R 的数值由三极管 U b。 值

和稳压器的输人 I包流 I ,
来决定

,

U b。
又寸硅管取 o

.

7 v
,

对锗管取 o
.

3 v
.

4 扩展三端稳压器的输出电压

4
.

1 固定式输出电压

集成稳压器输出电压一般在 30 V 以下
,

因而限制了它的应用范围
.

如果采用第二代

集成稳压器 W 3 17
,

用外接电阻将其 3 端 (调节端 ) 浮置起来
,

同时采用过压保护措施
,

就可以将输出电压提高到 100 V 以上
.
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图 4 扩展三端稳压 器的输 出电压

图 4 ( a) 就是一个输出电压为 150 V 的稳压电源
.

虽然 比 3 17 输人端电压高达 1 60 V
,

但由于它接成悬浮式
,

输人 电压的绝大部分施加在 R : 上
,

只要提高 R :
的阻值

,

就能获

得 比稳压器基准电压高几十倍的输出电压
。

由于 W 3 17 的 2
、

3 端基准电压为 1
.

2 5 V
,

所

以输出电压
U 。 一

(
, +

会)
U 2 3 一

(
` +

豁)
X `

·

, , 一 ” o V

在启动瞬间
,

滤波电容 C :
上的电压为零

,

输人电压会全部加在稳压器上
,

为防止稳

压器被击穿
,

将一只稳压管接在其输人和输出端之 问作保护
.

W 3 17 的耐压位不大于

40 V
,

所以稳压管的击穿电压应小于此位
.

4
.

2 变输出固定电压为可调电压

7 8 0 0 系列稳压集成电路外接电路极少
,

性能优越又价格低廉
,

能很方便地做成输出

电压可调式的稳压电源
,

典型设计见图 4 ( b)
.

但是 7 8 0 0 稳压块最怕公共端开路
,

用它做的稳压电源会因公共端无意悬空
,

比如电

位器损坏或是连线脱焊
、

折断而烧坏集成块
.

对此
,

我们只要在 电路图画虚线处加一个电

阻
,

预先焊在电路板上
,

即可有效地防止稳压集成块损坏
.

此电阻值越大
,

则输出电压

高
,

反之则低
.

可根据对输出电压的要求
,

实验确定
,

一般取 k5 。 左右二 图中二极管 D

是为防止外接负载有大滤波电容时
,

防止反向放电击穿集成块而设置的
.

5 集成稳压电源应用实例

随着人们生活水平的不断题高
,

许多家庭备有充放电式的镍福电池 (其性能优于普通

干电池 ) 可用于热水器脉冲点火
、

收录机
、

摄像机及照像机闪光等电源
,

还有的家庭购置

了摩托车等屯动交通工具
。

当这些干
、

蓄电池电不充足时
,

希望 自己能快速及时地对它们
.

进行充电
,

为此
,

这里设计了两种简而易行的充电机
.

图 5 ( a) 就是其中的一种
,

它的

电路原理简述如下 : 交流变压器初级用 2 20 V 市电
,

降压到 24 V
,

再经过半波整流
,

滤波

后接至三端集成稳压器 78 1 2
,

让稳压器公共端处于浮动电位
,

并通过电阻 R 将稳压器输

出端连至公共端
,

通过二极管后联接被充电电池
.

于是当负载电池电位为某一数位时
,

它

提供的充电电流也近似为某一恒定值
,

具有恒流源功能
。

当被充电电池电位回升后
,

充电
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电流会自动随之下降
,

其变化规律如表 3所示
.
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表 3 图 5 ( a) 负载情况

实用稳压电源电路图

表 4 图 5( a) 负载情况
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.
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.
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.
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.

444

333 0 000 16 ~ 3 4
.

888

图 5 ( b) 是另一种可调式稳压电源的实用电路
.

它的输出端电压可 以通过调节 4 70 0

电位器
,

便可以在输出端得到某一变化范围的恒压源
.

如果因负载电压变更不在所调电压

范围之 内
,

可 以改换电阻 R 的阻值
,

使电源输出电压范围扩大或者缩小
.

以适应不同电

压位的负载需求
.

选用不同的 R 值时
,

与之对应的电压变化范围如表 4 所示
.

例如 : 实

验室某台示波器电源突然损坏
,

那未就可以将它的输出端电压调至 1 5 V
,

临时解决该示波

器供电问题
.

利用它的恒压特性
,

也同样可以给上例中的干
、

蓄电池进行充电
.

实践证

明
,

两种实用电源使用效果良好
.
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