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Anwendung

Die Schaltkreise B 3170V und B 3171V sind Positivspan-
nungsregler, die Schaltkreise B 3370V und B 3371V sind
Negativspannungsregler, deren Ausgangsspannung mit je
zwei externen Widerstéinden eingestellt wird.

Besondere Merkmale:

@ groBer Eingangsspannungsbereich

@ Ausgangsstrombereich 10 mA...1,5 A

@ interne Schutzschaltungen fiir Uberstrom, thermische
Uberlastung und Verlustleistungsbegrenzung

@ einfache AuBenbeschaltung.

Erzeugnisstandard Fachbereichsstandard TGL 39 704

Bauform dreipoliges Plastleistungsgehduse der
Bauform 61.1.3. nach TGL 26 713
Masse =3g

Die MaBskizze fiir das Gehtuse und die AnschiuBbelegung
enthélt Bild 1, das Blockschaltbild ist im Bild 2 zu sehen,
und die Innenschaltung des Positivreglers zeigt Bild 3.

Funktionsbeschreibung

In einer Bandgap-Referenzquelle wird eine Konstantspan-
nung von 1,25V erzeugt, die einem Regelverstarker als Re-
ferenzspannung zugeflihrt wird. Mit dem Ausgangssignal
des Regelverstéirkers wird die Darlington-Transistorendstufe
angesteuert. Damit liegt zwischen Ausgang und Einstellan-
schluB stets die Referenzspannung.
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Bild 1: MaBskizze
das Gehluses,

B 370 V: 1 Einstellanschiul, 2 Ausgang, 3 Eingang,
B 3370 V: 1 EinstellanschiuB, 2 Eingang, 3 Ausgang
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Bild 2: Blockschaltblld. 1) Dar invertierends Eingang des Regelverstir-
kers ist jewells mit dem Schaltkrelsausgang verbunden
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Bild 3: Innenschaltung Al die Positivregler B 3170 ¥, BT V¥



Um eine Zerstérung des Schaltkreises zu vermeiden, wird

die Endstufe bei Erreichen vorgegebener Grenzwerte fiir

den Ausgangsstrom, die Verlustleistung und die Chiptem-
peratur zugesteuert. -

In der Stromversorgungsbaugruppe werden die fiir den Be-
trieb der genannten Stufen erforderlichen Spannungen und
Strdme bereitgestellt. Eine Startschaltung sichert das An-
loufen der Stromversorgung nach dem Anlegen der Ein-
gangsspannung. '

Die Innenschaltungen sind fiir beide Reglertypen unter-
schiedlich. Aus Platzgriinden wird hier nur auf die des Posi-
tivreglers ndher eingegangen.

Auf der im Bild 3 gezeigten Innenschaltung wurden die
Funktionsgruppen analog dem Blockschaltbild markiert, um
die Ubersichtlichkeit zu erhéhen,

Im Regelverstéirker, der aus den Transistoren VTy3 bis VTys
besteht, wird die Differenz zwischen der internen Referenz-
spannung (VTyy bis VTg) und der Spannung zwischen Aus-
gong und EinstellanschluB gebildet und in einen Strom
tiberfiihrt, der mittels Stromteilung aus dem vom Strom-
banktransistor VTi; gelieferten Konstantstrom den Steuer-
strom flir die Endstufe bildet.

Mit der Temperaturschutzschaltung wird der Schaltkreis ver
thermischer Uberlastung geschiitzt. Die Spannung zwischen
Basis und Emitter des Temperaturfiithlers VT;p wird liber Ry,
durch die Stromquelle VT; konstantgehalten. Bei einer
Chiptemperatur von etwa 150°C steigt der Kollektorstrom
von VT so an, daf} {iber VTyy der Ansteuerstrom der End-
stufe reduziert wird.

Als EingangsgréBen fir die Uberstrombegrenzung wirken
der Ausgangsstrom und fiir die Verlustleistungsbegrenzung
der Ausgangstrom und die um zwei Z-Spannungen (VDs,
VD) reduzierte Eingongs-Ausgangs-Differenzspanfung.
Diese GréBen werden an den Emittern von YTz und an R,
R3; gewichtet und so miteinander verkniipft, daB sich die im
Bild 17 gezeigte typische Verlustleistungsreduktion ergibt.
Uber eine Potentialverschiebung an der Basis von YTy wird
_ dieser und VT» angesteuert, wonach der Steuerstrom der
Endstufe mittels Stromteilung begrenzt wird. Der Endstufen-
transistor VTz; wurde zur Erzielung einer guten Stromauf-
teilung bei hohen Ausgangsstrémen in eine Anzahl von
82 Einzelstrukturen in acht Gruppen aufgeteilt.

Zur Erhéhung der thermischen Stabilitéit und damit der Si-
cherheit gegen den zweiten Durchbruch wurde der Treiber-
transistor VTx in vier Flachenbereiche aufgeteilt, die je-
weils zwei nichtbenachbarten Endstufengruppen zugeordnet
wurden. Zur Kompensction interner Spannungsabfdile im
Strompfad des Ausganges {Leitbahnen, Bondstellen usw.)
wird das Potential des Ausgangsanschlusses iiber einen
weiteren Bonddraht der Schaltung (Rs) zugefiihrt und die
Referenzspannung nachgeregelt.
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Bild 4: Grund-
schaltungen als
Spannungsregler
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Grundschaltung als Spannungsregler

In der im Bild 4 gezeigten Anwendungsschaltung als Span-
nungsregler besteht die GuBere Beschaltung aus dem Wi-
derstand R;, an dem die Referenzspannung anliegt, und
dem Programmierwiderstand R, sowie den Kondensatoren
Ci bis C;. Der empfohlene Wert fiir Ry betriigt 120 Q und
sichert damit den minimalen Laststrom (llymin| < 10 mA)
bei fehlender Last am Ausgang.

Mit dem Teilerverhdltnis R; : Ry wird die Ausgangsspannung
nach Gl. {1) bzw. Gl. (2) eingestellt, wobei zu beachten ist,
daB die minimale Differenzspannung Up min zwischen Aus-
gang und Eingang nicht unterschritten wird.

u‘,_u,.f(1+ )+|I.¢,]R; (fiir B 3170V) m

Uy = _u,,,(1 + 2_:) ~ llaglRz  (fiir B 3370 V) (2)

Wird der minimale Laststrom durch eine Vorlast fiir alle
Betriebsfille gesichert, so kénnen Ry und R auch hoch-
ohmiger dimensioniert werden.

R; ist unmittelbar am AusgangsanschluB des Schaltkreises
anzuordnen, da jeder Spannungsabfall zwischen dem Aus-
gang und Ry zu einer Verschlechterung des Lastausrege-_
lungsverhaltens fiilhrt. Der masseseitige AnschluB des Pro-
grammierwiderstandes R; ist niederohmig an den Lastwider-
stand anzuschalten.

Die Abblockung gegen eine mégliche Schwingneigung des
Schaltkreises durch die Kondensatoren C; und C; erfolgt
unmittelbar an dessen Anschliissen, da er besonders am
Eingang kritisch auf Zuleitungsinduktivitiiten reagiert. Wird
der Schaltkreis unmittelbar am Ladekondensator angeord-
net, so kann C; auf 100 nF {Scheibe) beim B 3170 V und auf
einen 1-uF-Elektrolytkondensator beim B 3370V reduziert
werden, Mit C; wird die Abhéngigkeit der Netzbrummunter-
driickung und der Ausgangsrauschspannung von der einge-
stellten Ausgongsspannung unterdriickt,

Grundschaltung als Stromregler

Die Anwendungsschaltung als Konstantstromquelle ist in
Bild 5 gezeigt. Da beim Betrieb des Reglerschaltkreises in
seinem Arbeitsbereich zwischen Ausgang und Einstellan-
schluB stets die Referenzspannung liegt, liegt diese auch
an Ry, wodurch der Ausgangsstrom in einfacher Weise
nach Gl. (3} berechnet werden kann.
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Bei einem Arbeitsstrombereich von 10 mA...1,5 A und einem
Einstellstrom von etwa 50 uA ergibt sich ein Wertebereich
flir Ry von etwa 125...0,8 2.

Ohne die empfohlenen Blockkondensatoren ist der Zweipol-
charakter dieses Schaltungsverschlages erkennbar.

Eine Unterschreitung der minimalen Differenzspannung und
des minimalen Ausgangsstromes ist auch bei der Strom-
reglerschaltung zu vermeiden. Fiir den Negativregler sind
die Richtungen der eingetragenen Spannung und Stréme
umzukehren.

Anwendungshinweise

Werden C; oder C; mit Werten von =22 uF eingesetzt, so
besteht bei Kurzschliissen am Eingang bzw. am Ausgang bei
|Ugl > 20V die Gefahr, daB der Schaltkreis durch die Ent-
lodestréme dieser Kondensatoren zerstért wird. In diesem
Falle sind die Schutzdioden VD,, VD, (Bild 4) fiir die Ab-




leitung der Entladestréme vorzusehen. Dabei sind Dieden
mit einer FluBspannung von £1,5V zu wdhlen, Die Gefahr
der Zerstdrung des Schaltkreises besteht weiterhin beim Zu-
schalten an eine Eingangsspannung |Uj] > 30V und bei
Kurzschliissen am Ausgang bei |Up| > 30 V, wenn er dabei
nicht ausreichend gegen Schwingneigung abgeblockt ist.
Im Interesse einer hohen Betriebszuverl@ssigkeit des Schalt-
kreises wird empfohlen, die KurzschluBstrombegrenzung in
der Néhe der cberen Spannungsgrenze nicht betriebsméBig
auszunutzen. Beim Ansprechen der KurzschluBstrombegren-
zung wird der Schaltkreis im mittleren Spannungsbereich
von Up mit Piot > Piot max belastet. Dieser Betriebszustand
ist darum nur beim Einschalten und im nichtbetriebsmdBigen
KurzschluBfall erlaubt. Beim Anlegen einer Fremdspannung
V1] > |U| > |Uy] am Schaltkreisausgang darf die Span-
nung zwischen dem Ausgang und dem EinstellanschluB den
Wert von 5V nicht Gberschreiten.

Die Montagelasche ist elektrisch mit dem AnschluB 2 ver-
bunden, darf jedech nicht zur elektrischen Kontaktierung
verwendet werden.

Ein Abwinkeln der Anschliisse zur Vorbereitung der Mon-
tage ist bei der Einhaltung nachfolgender Bedingungen zu-
lassig:

@ Die Anschliisse sind gehduseseitig fest einzuspannen.

@ Abstand Gehduse - Biegestelle =4 mm

@® Biegeradius =1 mm

@® Biegewinkel <90C°

Wird der Schaltkreis an der Montagelasche durch eine
Schraubverbindung mit einer Kiihlvorrichtung verbunden, so
sichert ein Anschraubdrehmoment von 0,5..0,6 Nm einen
minimalen Wérmeiibergangswiderstand.

KenngréBenabhiingigkeiten

Die in diesem Beitrog angegebenen Kennwerte und Ab-
héingigkeiten wurden, wenn nicht anders angegeben, in der
StandardmeBschaltung (Bild 4) mit Ra=10 {Up=Ures) er-
mittelt, Nach GI.{1) werden bei |Upl > |Uret| alle Upat
tiberlagerten dynamischen und statischen. Stérungen multi-
pliziert mit dem Verhdltnis Ry : Ry auf Uy tbertragen. So
steigen die Brummspannung, die Ausgangsrauschspannung,
die Eingangsspannungsausregelung und die Lastausrege-
lung nahezu linear mit dem Verhdltnis Uy : Ugat.

Die Temperaturabhdngigkeit der Ausgangsspannung folgt

der Temperaturabhdngigkeit der Referenzspannung und ist

dem physikalischen Wirkprinzip der Bandgap-Referenz ent-
sprechend von der GréBe der Referenzspannung abhéngig.
Die gezeigten Abhéngigkeiten Ug=f{#,) reprisentieren
darum nur die Bauelemente mit einer mittleren Ausgangs-
spannung ven U == 1,24 V bzw, —Uy== 1,26 V. Zur Informa-
tion wird die Varianz der Abhéingigkeiten Ugep = f{i#:) fiir
verschiedene Werte von Uret gezeigt.

Die Proportionalitét zur Ausgangsspannung .gilt auch fir
den Temperaturkoeffizienten TKy,, Gl. (4).

Trua Ua
Thorer Urer )

Der Temperaturkoeffizient der Programmierwiderstéinde ist
bei diesen Betrachtungen natiirlich auch zu beachten,

In der Stromreglerschaltung (Bild 5) wird die Temperatur-
abhdngigkeit der Referenzspannung und deren Rausch-
anteil {ber R, auf den Ausgangsstrom ibertragen.

Im Bild 6 sind die thermischen Einsatzbedingungen iiber
den Betriebstemperaturbereich gezeigt. Zu beachten ist die
Maglichkeit der Verdopplung der Verlustleistung bei Ver-
wendung eines im Bild 21 gezeigten Kiihlkérpers Typ U,
Der elektrische Arbeitsbereich bei Verwendung einer Kiihl-
varrichtung mit Rynks < 4 K/W (StandardmeBbedingung) ist
im Bild 7 dargestellt.

Den minimalen Laststrom in Abhdngigkeit von der Diffe-
renzspannung zeigt Bild 10, wéhrend im Bild 11 die mini-
male Differenzspannung in Abhéngigkeit von der Tempera-
tur bei verschiedenen Laststrdmen gezeigt wird.

Die Brummspannungsunterdrickung in Abhdngigkeit von
der Ausgangsspannung und von der Melifrequenz ist in den
Bildern 14 und 15 zu sehen, wobei der die Ausgangsspan-
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Bild é: Verlustleistungsreduk-
tion in Abhdingigkeit von der
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Blid 8: Temperaturabhéingigkelt der Ausgongmsponnung fliir Bauele-
mante mit elner mittleran Aurgongsspannung. a] B 3170V und B 3111 V)
b] B 3370V und B 3371 ¥V - .
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Bild 9: Temperoturobhiingigkeit der Ausgongsspannung filir verschie-
dene Werte von U a) BIITOV und B3I V; b) BI370V und B3I V
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Bild 10: Minimaler Ausgangs-
strom in Abhlingigkeit von der
Dilferanzspannung
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Bild 11: Minimale Differenzspannung in Abhéingigkeit von der Tampe-
ratur bei verschledeanen Werten Hir den Ausgangsstrom. a) B 3170V
und BN V; b) B3370V ind BI3TI V
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Bild 12: Abhlingigkeit des Einstellstromes von der Temperatur. a) B 3170V
und B3171V; b) B3370 Vund B33 ¥V
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Bild13: Abhlingigkeit desEinstellstromes vom Ausgongsstrom. a) B3170V
und BMNT1V; b) B3370V und B33 V
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Blld 16: Ausgangsrausch-
spannung in Abh8ngigkeit ven
der Ausgongssponnung

Bild 14: Brummspannungs-
unierdrilckung in Abhlinglgkeit
von der Ausgangsipannung
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Bild 17: KurzschluBstrom in Abhéingigkeit von daer Differsnzspannung.
a) BINOVund B3IV b) B3370V und B33A V
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Bild 15: Brummspannungsunterdriickung in Abhéngigkeit von der MeB-
fraquenz

Totel 1 : Granzwerte

Kenngréfie

Eingangs-Ausgangs-Differenzspannung 0...401)
Uy inV 0...60%)
Eingangs-Ausgangs-Differenzspannung 0...405)
—Uy in V 0...50%
Gesamtverlustieistung Py, in W 15
innerer Wirmewiderstand Renye in KW 4
Sperrschichttemperatur 3; in *C 150
Betriabstemperaturbereich ¢, in "C —25...85

"} gilt nur fir B 3170 V
%) gilt nur fir B 3171 V
% gilt nur fiir B 3370 V
4 gilt nur fir B 3371 V

nungsabhédngigkeit unterdriickende EinfluB von C; zu er-
kennen ist. Ahnlich verhdlt sich die Rouschspannung, die in
Abhdngigkeit von der Ausgangsspannung im Bild 16 ge-
zeigt ist.



B3170V,B3171V,B3370V,B 3371 V
monolithisch integrierte bipolare Spannungs-

reglerschaltkreise
Tail 2 und Schiul

Zur Erleichterung der Berechnung einer gewiinschten Aus-
gangsspannung ist im Bild 18 die Losung der Gin. (1) und
(2) grafisch dargestellt. Sowohl bei einem gegebenen R
=120 Q als auch fiir das Verhdltnis Ry: Ry kann die Aus-
gangsspannung direkt abgelesen werden. Das Ubergangs-
verhalten der Ausgangsspannung nach Lastwechselspriingen
10 mA — 1,5 A tiir verschiedene Werte von C; zeigt Bild 19.
Zu erkennen ist, daf ein gewickelter MKT-Kondensator mit
seiner induktiven Komponente eine geddmpfte Schwingung
erregt. Die Sprungantwort der Ausgangsspannung bei
einem Lastwechsel von 10 mA—1,5mA — 10 mA ist im

Bild 19: Uber-
gangsverhaltan
noch Lostwechsel-
spriingen fiir var-
schiedens Werte
von C; fiir B 3170V
und B 3171 V bei
Up = U.er

{1 «F MKY-
Kondensoter

10 «F und 100 uF-
Elektralytkon-
densotoren,

¥ = 50 mV/em)

Bild 20; Uber-
gangsverhalten
nach Lastwechsel-
springen 10 mA =

; ; . . d . 1,5 A = 10 mA
Bild 20 wiedergegeben. Sie trifft gleichermaBen auch fiir filr B 3170 V und
den Negativregler bei umgekehrter Polaritdt der Uber- B 3171 V bei
- * Un =5V I..Ip =5V
schwingamplituden zu. ol vars b e
Cz-Waerten
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Tafel 2: Elektrische Kennwerte flir Positivregler B 3170 V und B 3171 V
Die KenngrBen gelten bai #, =25°C — 5K und bel Verwendung sines Kithlkérpers mit Runwa = 4 K/W

KenngriBe garantierter Klelnstwert MeBwert garantierter GréBtwaert
nach TGL Streugrenzen typ. noch TGL

Eingangsspannungsausregelung —AUpy In mV

bel Un=813V; Up =425V, —lp = 0 mA) —25 2,0...7,0 41 25

h_ll Upn=6L3YV; Up=425V; —l, = 10 mA?) —35 1,8...8,0 46 35
Lostausregelung —AUg; in mV

bel Up = 4,25 Vi —los = 10 mA; —loz = 1,5 A% —30 —04,..4,4 1.5 30
Elnstellstrom —lg.q; in pA .

bal Uy =10V; —lg =10 mA - 39,..61 * 48 100
Ausgangsspannung Ug In V _

bel Uy =425 V; —lp=15A 1.2 1.214,..1,275 1,243 1.3

kel Uy = #1,3V; —lg = 10 mAY) 1.2 1.215...1,281 1,248 1.3

bel U; = 81,3 V; —lg = 10 mAY) 1,2 1,215.,.1,283 1,252 1.3
hu:gl;nskuruchluﬂllmm —lps In A

bel Uy =5V; Uy =00 1.6 1,74..2,10 1,93 30

bei Uy =3V; Up =107 1,6 1,70...2,06 1,81 3,0
Brummspannungsunterdrilckung SVR In dB -

bel Uy=10V; Ugrpee =3 Vi f =100 Hz; —lp = 10 mA 60 ; 74,1...77,4 75,8 —
Ausgongsrauschspannung ugy In gY

bel Ur = 10 V; f= 10 Hz...10 kHz; —lg = 100 mA = ~18...26 22 -
Abscholttemperatur der Temperaturschutzscholtung 9, in °C

bel Uy =10V; —lop = 10 mA; dUp = 100 mV — 146...164 152 =
Ausgangsspannungsdrift AUp in mV nach 1000 h
Dauerbelastung

bel Uy =613 V; —lp = 10 mA = —1..9 —=1,6 -

Y gilt nur fir B 3170 V
7 gilt nur for B 3171 V -
%) gemessen 20 ms nach dem Lastwechsel

" Balastung ohne Kihivorrichtung bel Up = 60 V; | Iy | = 25 mA

Tafel 3: Elektrische Kennwerte fir Negativregler B3370 V und B 3371 V
Dle KenngréBen gelten bel ¢, =25°C — 5K und bei \f.m-ndunglotms Kohlkérpers mit Repen = 4 KW

Kenngréfe garantiarter Klelnstwert MeBwert garantierter GréBtwert
nach TGL Streugrenzen typ- nach TGL

Eingongsspannungsausragelung dUgy In mV

bei —Upy = #1,3V; —U;z = 425 V; Ig = 10 mAY) —25 —2,0...3,0 1.57 25

bei —Up = 51,3 Vi —Uz = 4,25 V; lg = 10 mA%) —30 _ —2,0...3,0 1,7 10
Lastausregelung dUp,, in mV N

bel —Uh = 4,25 Vi lgy = 10 mA; lgp = I,5 A7) =30 1.0...4,0 2,09 3o
Einstallstrom Iy in zA

bel —U; =10 V; Ip = 10 mA - 60,4...85,5 74,4 100
Ausgangsspannung —Ug In V

bel —U;=425V; o =15A 1.2 1,222...1,288 1,258 1,3 B

bel —U; = !-.1 A Vi Ip = 10 mAY) 1.2 . 1,225...1,290 1,260 1.3

bei —U; = 51,3V; I = 10 mAf) 1.2 1,225,,.1,287 1,266 1,3
Ausgangskurzschlufistrom lgs in A -

bel —U;=35V; —Ug =07 1.6 1,65...2,36 . 1,95 30

bel —U; =5 V; —Ug =0 1.6 1,65...2,25 1,89 3,0
Brummsp gsunterdriickung SVR in dB

bai —U; =10 V; Ugrepr = 3V; §= 100 Hz; lg = 10 mA 50 77,7...79,7 ™1 -
Ausgangsrauschspannung ugy in aV

bel —Uy = 10 V; f = 10 Hz...10 kHz; lo = 100 mA - ’ 23,9...26,6 25,5 -
Abschalttemperatur der Temperaturschutzschaltung éq in °C

bai —U; =10V; lg =10 mA; dUp =100 mV - 149,.,155 153 =
Ausgangsspannungsdrift dUp in mV nach 1000 h )
Dauerbelastung

bei —U; = 51,3 V; lo =10 mA%)%) - —2..4 0.9 =

3) gemassen 20 ms nach dem Lastwechsel

%) Belastung ohne Kihlvorrichtung bei —Up=50V; | lo | =25 mA

%) gllt nur fir B 3370 ¥
9 gilt nur filr B8 3371 V




