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Xiilasa. Miiasir elektronikada informasiyanin toplanmasi vo emali sistemlorinin inkisafinda
impulstipli garginlik stabilizatorlarinin asas tstiinliiyii yiiksok faydali is omsalinin olmasi hesab edilir,
bels stabilizatorlar giris garginliyini hom azaltmaga, hom do artirmaga imkan verir. Bu da onlarin tatbiq
diapazonunu genislondirmays sorait yaradir. Telekommunikasiya qurgularimin qidalandirma
sistemlorinds informasiya ceviricilari, sistemin analoq va rogomsal hissalori arasinda olagalondirici kKimi
istifado edilir. Radiostansiyalarin va ya peyk rabito sistemlorinin yiiksok istismar parametrlorinin aldo
olunmasi iigiin telekommunikasiya qurgularinin qidalandirma sistemlorinin  iglonmasi  vacib
masalalordondir. Mogalods telekommunikasiya qurgularinin qidalandirma manbslorinin daxilindo
istifads edilon parametrik goarginlik vo kompensasiyali stabillosdiricilor tahlil olunur. Homginin kigik
gorginlik diiskiisiine malik LDO-tipli gorginlik stabilizatorlari islonilmisdir. Naticada impuls gorginlik
vo kompensasiyali LDO-tipli gorginlik stabilizatorlarmin klassik ardicil qosulmasi tohlil edilir,
yaxsilagdirilmig keyfiyyot gostoricilorino malik olan sxem toklif olunur. Toklif edilon gidalanma
sxeminin yiiksokqiymatli faydali is omsali impuls stabilizatorunun (DC/DC ¢eviricisi) tatbiqi ilo tomin
olunur. Eyni zamanda LDO stabilizatorun totbiqi kily va tohriflorin soviyyasini azaltmaga imkan verir.

Acar sozlar: gorginlik stabilizatorlari, kiiylor soviyyasi, tohriflorin soviyyosi, diferensial
giiclondiricisi, dayaq gorginlik monbayi

Giris

Informasiyanin toplanmas1 Vo emal1 sistemlorinin inkisafinda islomo ¢evikliyi yiiksok olan dlgma
qurgular1 vo informasiya geviricilori miistosna rol oynayir. Malum oldugu kimi, informasiya geviricilari,
sistemin analoq va rogomsal hissalari arasinda alagslondirici kimi istifads edilir. Mahz bu ciir qurgular
sistemo informasiyanin daxil edilmosinin maksimal siiratini, son olaraq da aparilmis 6lgmalarin
mohsuldarligin1 miiayyon edir.

Miiasir elektronikada inkisafin osas istigamatlori element bazasi, ilk novbado yeni inteqral
mikrosxemlorin yaradilmasi vo totbigi ilo baglidir. Qeyd olunan sistemlora goyulan talablarin yerina
yetirilmasinda impulstipli gida monbalarinin do miioyyan doaracads tasiri vardir. Tatbiq saholorinin
miixtalif olmasina baxmayaraq, isloma ¢evikliyino qoyulan yiiksok toloblarin bir nega istigamati geyd
oluna bilor:

— qisamiiddatli signallarin ilkin emali. Bura giiclondirms, diskriminasiya ve impulslarin sayilmasi
bloklar1 aid edilo bilar;
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— bag vermis proseslor arasindaki zaman intervallarinin nano va pikosaniyslorlo 6lgiilmasi vo
onlarin zamana gora segiciliyinin tomin edilmasi;

— nano vo pikosaniyali davametms miiddstine malik olan impulslarin generasiya edilmasi
qurgulart.

Gostarilon birinci istigamat fasilosiz vo ya doyiinmays malik impuls sellorinin emali prosesi ilo
baghdir. Ikinci istiqgamoto, osason, atom fizikasi todqgigatlarinda daha gox rast gelinir. Sonuncu istigamat
Iso miixtalif giico vo davametmas miiddotine malik olan nanosaniysli elektronikaya aiddir. Azgiiclii
impulslar, adston, metroloji magsadlor tiglin boyiik giico malik qisa davametmos miiddatli impulslar iss
elektrik vo magnit sahslorinin yaradilmasi, yarimkegirici lazerlorin vo digor impuls siialandiric
monbalarin iso salinmasi1 magsadils tatbiq edilir. Bu ciir masalalarin hallinds impuls gida manbalarinin,
0 ciimlodan impuls gorginlik stabilizatorlarmin Kkeyfiyyat gostariciloring, isloma stabilliyino vo
dayanigliligina xiisusi toloblor qoyulur. Malumdur ki, gorginlik stabilizatorlar1 telekommunikasiya
qurgularimin vacib bloklar1 qrupuna aiddir. Sabit gorginliyin stabillosdirilmasi ii¢iin kompensasiyali vo
impuls stabilizatorlar1 genis istifado olunur. Bu tipli stabilizatorlarin har birinin {istiin Vo gatismayan
cohatlori vardir, lakin onlarin birgo totbigi tolob edilon faydali is omsalina, homginin kigikqiymatli
doylinmalar saviyyasine vo buraxila bilon kity saviyyasine malik gida garginliyinin qurulmasima imkan
VErIr.

Umumiyyatls, gida monbalarinin daxilinds istifads edilon garginlik stabillosdiricilorini iki grupa
— parametrik vo kompensasiyali stabillogdiricilorina ayirmaq olar. Parametrik stabillosdiricilor
destabillogdirici faktorlarin tasiri altinda 6z parametrlorini doyison geyri-xatti elementlor (stabilitronlar,
varistorlar va s.) asasinda qurulur (Sakil 1).
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Sokil 1. Qeyri-xatti elementlarin Volt-Amper xarakteristikalari:
a — garginlik stabillasdiricisi; b — carayan stabillosdiricisi

Kompensasiyali stabillosdiricilor gorginlik tizro oks-alagays malik oldugundan, 6z ¢ix1s
miiqavimatini shamiyyatli dorocods azalda vo ¢ixis gorginliyini stabil saxlaya bilir. Sokil 2-do
kompensasiyali stabillogdiricinin qurulmasinin funksional sxemi verilmisdir.
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Sakil 2. Kompensasiyah stabillasdiricinin funksional sxemi
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Kompensasiyali stabillogdiricinin islomo prinsipi asagidaki kimidir: onun sxemindoki olcii
elementinin daxilinds ¢ixis garginliyi ilo dayaq goarginliyi miiqayiso olunur vs farq signali (uygunsuzluq
signal1) formalagir. Forg signali ¢evirici qurguda giiclondirilir vo tonzimlayici element iigiin idaroedici
signala ¢evrilir. Bu idarsedici signalin tasiri ilo tonzimlayici elementin daxili voziyyati elo dayisir ki,
cixis gorginliyi dayaq gorginliyino barabar olan vaziyystds saxlanilir, yani tarazliq voziyysti yaranmig
olur [1].

Kompensasiyali stabilizatorlarin struktur sxemi sokil 3-da verilmisdir.
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Sokil 3. Kompensasiyah stabillasdiricilarin struktur sxemi:
a) ardicil; b) paralel

Paralel sxemo malik olan stabillogdiricilorin faydali is amsali kigik olur va belo sxemlar genis
totbigo malik deyildir. Dayison miiqavimatli stabillosdirici sxemlarindon boyiik giymotli gorginlik vo
corayanlar1 stabillosdirmok moagsadilo ardicil sxemli garginlik stabillagdiricilorindon istifado edilir.
Lakin verilmis qurgunu ¢ixis dovrasinin qisa gapanmalarindan miihafizo etmok {i¢lin tranzistoru
Uke > Ugir sortini 6domoaklo segmok lazimdir.

Struktur sxemindoki TE — tonzimlomo elementidir; SCG — sabit coroyani giiclondirici bloku, OE
— Ol¢ti elementi; DGM — yiiksok stabilliya malik dayaq gorginlik manbayi; MS — miiqayisa sxemi; Ry —
cixisda istifads edilon yiik miigavimati; Rp — sxemo slave qosulan ballast miigavimatidir. MS miiqayiso
sxeminin osas vozifasi — ¢ixigda alinan gorginliyin, verilmis Ugay — Stabil dayaq gorginliyi giymatindon
forglonmasini miioyyan etmok vo onu oks-alago dovrasi itizro sabit coroyan giiclondirici blokuna
vermakdir. Bu sxem bir va ya bir ne¢a tranzistor tizorinds, hotta slagsli tranzistorlardan istifads etmoklo
qurula bilor. Goarginlik stabillogdirici qurgularinda onu uzlasdirilmis signal giiclondiricisi vo dayaq
gorginliyi manboyi ilo razilasdirirlar. Olgii elementi kimi, oksor hallarda sada sxemli vo stabillosdirici
qurgunun ¢ixisina qosulan rezistiv gorginlik béliiciisii istifado edilo bilar. Olgii elementino goyulan oasas
tolob ondan ibarotdir ki, bdlmo amsalinin giymoti doyismoz olsun. Olgii elementi dévrasing doyison vo
ya tonzimloana bilon rezistor da qosmaq olar ki, bu halda ¢ixis garginliyini miiayyan interval araliginda
doyismok imkani yaranir. Adi stabillosdirici qurgularinda 6l¢ii elementi SCG bloku ilo uzlasdiriimalidir.
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Stabillosdirma omsalini artirmaq vo temperaturun doyismasi, elementlarin parametrlarinin miixtalifliyi
sababindan yaranan xstani azaltmag moqsadilo diferensial SCG sxeminin totbigi mogsadouygundur.

Darlington ciitii sxemi iizra qosulmus bir va ya bir nega tranzistordan tonzimlama elementi kimi
istifado etmok miimkiindiir Ki, bu halda boyiik giymatli giris miigavimati tomin edilir. Tonzimloma
elementinin carayana gora giiclondirmo amsalinin giymati, SCG blokunun talob olunan yiik corayani vo
giictiniin giymatindan asili olur. Yiik coroyaninin giymoti 300-500 mA-doan boyiik olan hallarda
tonzimloma elementi sxemdaki tranzistora radiator vasitssilo qurasdirilir ki, lazim goalon istilik rejimi
tomin edilsin. Radiatorunn handasi gostaricilori tanzimloma elementinin sopalonmo giicii vo radiatorla
otraf miihit arasindaki istilik miibadilasi sortina asasan toyin edilir.

Impulstipli gorginlik stabilizatorlarmin (DC/DC ceviricilori) on bdyiik iistiinliiyii yiiksok faydali is
omsalinin aldas edils bilmasidir, homginin bels stabilizatorlar giris gorginliyini hom azaltmaga, hom do
artirmaga, yani genis diapazonda tonzimlomoys, homginin miisbat giris goarginliyindon manfi garginlik
almaga da imkan verir. Impuls stabilizatorlarinin osas ¢atismayan cohati onun ¢ixisinda yiiksoksoviyyali
maneslorin yaranmasidir. Bundan basqa, impuls stabilizatorlarinin torkibinds, asasan, induktiv
xarakterli elementlordon istifads edilir.

Sakil 4-da integral mikrosxemli vo gorginliyin giymatini +5 voltadok yiiksaldon galvanik gida
moanbayinin impuls stabilizatorunun sxemi verilmisdir.
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Sokil 4. Yiiksoaldici impuls stabilizatorunun sxemi

Kompensasiya tipli stabilizatorlar kifayst godor az manes va kigik kiiy soviyyalorino malikdir.
Lakin bu stabilizatorlar kigik faydali is amsalina malik olur, ¢iinki bu név stabilizatorlarin giris Vo
cixisindaki coroyan praktiki olaraq eynidir. Bu stabilizatorlarin tonzimlayici elementinin giicii istilik
soklinda sopalonir, yani enerji itkisi artir va belo stabilizatorun diizgiin islomasi ti¢lin zaruri olan ¢ox
kigik garginlik diiskiisii talob olunur. Bu monada, 7805, yaxud 142EH5 mikrosxeminin girisindoki vo
onun ¢ixisindaki gorginliklorin forgi 2,5 voltdan ¢ox olmalidir.

Bu mogsadls kigik gorginlik diiskiisiino malik LDO-tipli garginlik stabilizatorlar1 yaradilmigdir.
Bu stabilizatorlar nisbaton daha yiiksok ilkin gorginlikdon zoruri gorginliyin alinmasina problemsiz
imkan verir. indiki dévrde LDO stabilizatorlarsiz GPS gobuledicilorin, smartfonlarmn, radiostansiyalarin
Vo ya peyk rabito sistemlorinin islomasini tosovviir etmok miimkiin deyil, ¢linki radiotezlikli
giiclondiricilorin (LNA), dayaq generatorlarin, tezliklor sintezatorlarinin vo yaxud garigdiricilarinin
yiiksok istismar parametrlorinin alds olunmasi tigiin telekommunikasiya qurgulariin gida sistemlorinin
islonmasindo ciddi yanagma tolob edilir. Sokil 5-do impuls gorginlik stabilizatorunun vo kompensasiyali
LDO gorginlik stabilizatorunun klassik ardicil qosulmasi gostorilmisdir. Stabilizatorlarin belo qosulmasi
zamani gidalanma sxeminin yiiksok faydali is omsali impuls stabilizatorunun (DC/DC ceviricisi) totbiqi
ilo tomin olunur, LDO stabilizator iso kiiylorin va tohriflorin soviyyasini azaltmaga imkan verir. Kicik
gorginlik diiskiistine malik kompensasiyali gorginlik stabilizatorunu ya metal-oksid-yarimkecirici
(MOY) tipli sahs tranzistorlarinda, ya da imumi emitterli sxem iizra qosulmus olan bipolyar tranzistorun
istifado olunmasi zamani hazirlamaq olar [2].
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Sokil 5. iImpuls vo LDO-tipli gorginlik stabilizatorlarinin ardicil qosulma sxemi

Tanzimlayici MOY saha tranzistorlu LDO stabilizatorunun sxemi sakil 6-da verilmisdir.
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Sakil 6. Tanzimlayici MOY tranzistorlu LDO-tipli stabilizatorunun sxemi

Sokil 7-do bipolyar tranzistorda hazirlanan LDO stabilizatora misal olarag Analog Devises
sirkatinin LT3045 tipli kompensasiyali stabilizatorunun sxemi verilmigdir. Bu sxemdo tranzistorda
kollektor vo emitter arasinda gorginlik diiskiisii yaranir. Bu gorginlik nadir hallarda 0,2 VVoltdan boyiik
olur. 7805 tipli stabilizatorlarda gorginlik diiskiisii iki emittter kegidlorinds vo forq giiclondiricisinin gixig
kaskadinda toyin edilir ki, bu da togribon 2 Volt haddindadir. Qeyd edok ki, bu sxemdo dayaq gorginlik
monbayi carayan stabilizatorunun ¢ixigindan 100 mkA corayan verilon miigavimati tosvir edir. Bununla
stabilitronun p-n kecidinin desilmoasi zaman1 yaranan kiiylordon azad olmaga imkan verir. Bundan basqa,
bels holl dayaqg-gorginlik monbayinin corayan sarfini kigiltmoya do imkan verir [3].
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Sakil 7. Tanzimlayici bipolyar tranzistorlu LDO-tipli stabilizatorun sxemi
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LDO stabilizatorlar monfi oks-olago ilo shato olundugundan, onlarin totbiqi zamani qurgunun
islomo stabilliyinin genis tezliklor diapazonunda tomin edilmasi {igiin ¢ixigda boyiik tutuma malik kigik
ekvivalent miigavimatli vo induktivlikli keramik kondensator totbiq olunmalidir. Sakil 8-do misal kimi
LT3045 tipli mikrosxem ti¢iin doyiinmalor omsalinin tezlikdon asililigi verilmisdir [4].
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Sakil 8. LDO-tipli stabilizatorun ¢ixisinda déyiinmalarin
zaiflodilmasi amsalimin qrafiklori

Natico

LDO-tipli stabilizatorun ¢ixisinda doyiinmelorin zaiflodilmasi omsalinin qrafiklorinin analizindon
goriiniir ki, LT3045 tipli mikrosxemlor {igiin doylinmolor omsalinin (dB) gostoricisi maksimum
qiymating tezliyin qiymati toxminon 100 Hs oldugda malik olur. Tezliyin sonraki artmalart sayasinds bu
komiyyatin azalmasi miisahido olunur. Bu proses mikrosxemin prinsipial sxeminin tortibi zamani
istifado edilmis olan kaskadlararasi tutumlarin, hamginin montaj tutumunun sayesinds bas vera bilir.
Toklif olunan gida monbayi soboka tezlikli qurgular iigiin istifads edilorkon, bu omsalin qiymati buraxila
bilon hadlor daxilinds olur. Tezliyin is¢i qiymoti 10 MHs-don yuxari olan sistemlords tatbiqi zamani
doylinmolor omsalinin (dB) qiymoti 50 dB-don asagi diisiir ki, bu da yolverilon mahdudiyyatlordon
konara ¢ixmalar Kimi doyorlondirils bilor.

Toklif olunan impuls vo LDO-tipli gorginlik stabilizatorlarinin ardicil qosulma sxemi ilo tolab
olunan keyfiyyot gostoricilorini genis diapazonda yaxsilasdirmaq mogsadils, alave olaraq tonzimlayici
metal-oksid-yarimkegirici tranzistorlu LDO-tipli stabilizatorunun sxemi va tonzimloayici bipolyar
tranzistorlu LDO-tipli stabilizatorun gostorilon sxem variantlarini tatbiq etmak olar.
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AHHOTaNuA
CTadnau3upoBaHHbIH 0JIOK MUTAHUS C YJIYYIIEHHBIMHU MOKA3aTEJISIMH Ka4yecTBa
Axmen Mamenos, A¢puz Manados, Acag Pycramos, Xampas I'yp6anoB

CaMpIM OOJIBIIIMM MPEUMYIIECTBOM CTa0MIIN3aTOPOB HANPSIKEHUS UMITYJICHOTO THIIA SBIISETCS
BBICOKMH KO3()(UIMEHT IOJE3HOro JEeWCTBUSA, MPUYEM TaKHe CTaOWIM3aTOpbl IO3BOJISAIOT Kak
YMEHBIIATh, TAK U YBEIUYMBATh BXOAHOE HampspkeHue. Ilpu pa3paboTke cuCTeM 3IEKTPOCHAOKEHHS
O0BEKTOB  TEJIEKOMMYHUKALMM I JOCTM)KEHUS BBICOKUMX OSKCIUTyaTallMOHHBIX I1apaMeTpoB
paluMOCTAaHIM WJIM CHUCTEM CIYTHHUKOBOM CBS3M TpeOyeTcst cepbe3Hblii moaxoa. B craTthe
aHAJU3UPYeTCs KJIACCUYECKOE IIOCIEN0BATENbHOE COEJUHEHHE HMIYJIbCHOTO cTabuimu3aropa
HanpspKeHUs1 U crabunuzaTopa Hanpspkenus tuna LDO ¢ komnencanueit. [Ipu Takom moakioYeHun
CTa0WJIN3aTOPOB BBICOKMHA KOX(P(PUUMEHT IO0JIE3HOTO0 JEHCTBUSA CXE€Mbl NMUTaHUA OOecreuuBaeTcs
npuMeHeHreM uMmnyibcHoro crabuimmszaropa (DC/DC mnpeobpasoBarens), a craduiausatop LDO
CHU)KAET YPOBEHB IIYMOB U UCKAKEHUM.

KiroueBble cioBa: cTaOWiIn3aTopbl HalpsDKEHUS, YPOBEHb IlIyMa, YPOBEHb HCKaXCHH,
UCTOYHUK OIMOPHOT0 HanpshkeHus, A depeHnanbHblii yCUIUTeNb

Abstract
Stabilized power supply with improved quality indicators
Ahmed Mammadov, Afiz Manafov, Asad Rustamov, Khamraz Gurbanov

The biggest advantage of switching-type voltage stabilizers is their high efficiency, and such
stabilizers allow you to both reduce and increase the input voltage. When developing power supply
systems for telecommunications facilities, a serious approach is required to achieve high operational
parameters of radio stations or satellite communication systems. The article analyzes the classic serial
connection of a switching voltage regulator and an LDO-type voltage regulator with compensation. With
this connection of stabilizers, the high efficiency of the power circuit is ensured by the use of a switching
regulator (DC/DC converter), and the LDO stabilizer reduces noise and distortion.

Keywords: voltage stabilizers, noise level, distortion level, differential signal amplifier, reference
voltage source
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