STABILIZATOARE DE TENSIUNE ELECTRONICA

Lucrarea nr. 5
STABILIZATOARE DE TENSIUNE

1. Scopurile lucrarii:

- studiul dependentei dintre tensiunea stabilizatd si cea de intrare sau curentul de
sarcind pentru stabilizatoare serie si derivatie;

- determinarea valorii minime a tensiunii de intrare i a valorii limita a curentului de
sarcina.

2. Consideratii teoretice

2.1 Stabilizatorul parametric

In fig.1 se prezinti schema stabilizatorului parametric, realizat cu o diodd Zener.
Stabilizatoul este de tip derivatie deoarece elementul regulator (dioda Zener D) este
conectat in paralel (derivatie) cu iesirea stabilizatorului. Stabilizatorul se numeste
parametric deoarece parametrii acestuia (rezistenta de iesire, coeficientul de stabilizare
si coeficientrul de temperaturd) depind direct de parametrii diodei Zener:
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Tensiunea de iesire este egald cu tensiunea pe dioda Zener. Modificarea tensiunii de
intrare si a curentului de iesire conduce la modificarea curentului prin dioda Zener iar
daca curentul prin dioda Zener se pastreaza in limitele admisibile, tensiunea pe dioda
Zener (si implicit tensiunea de iesire) are o valoare aprximativ constanta:

Us=U, (1)
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Fig. 2

2.2 Stabilizatoarele serie cu reactie

Sunt acele circuite stabilizatoare la care elementul regulator al tensiunii stabilizate
(tranzistorul bipolar) este conectat in serie intre intrarea si iesirea circuitului iar efectul
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de stabilizare a tensiunii de iesire este realizat printr-o reactie negativa. Procedeul
consta in compararea tensiunii de iesire (sau a unui esantion din aceasta) cu o tensiune
datd de o sursa de referintd. Diferenta dintre acestea, numita si tensiune de eroare, este
amplificata, in cazul stabilizatoarelor care sunt echipate cu amplificator de eroare si
aplicata elementului regulator serie (numit si element de control).

In fig.2 se prezintd schema unui stabilizator cu reactie fara amplificator de eroare.
Tranzistorul T; are functia de regulator al tensiunii stabilizate. Acelasi tranzistor
compard pe jonctiunea sa baza-emitor tensiunea de referintd Uz cu tensiunea de iesire
Us.Tensiunea baza-emitor este:

Ug =U, —Ug (2)
de unde rezulta tensiunea de iesire:
Ug=U, -Ug, 3)

In fig.3 se prezintd schema unui stabilizator cu reactie care are amplificatorul de eroare
este realizat cu un amplificator operational (AO).

fig. 3

Din punct de vedere al teoriei amplificatoarelor operationale acest stabilizator se
comporta ca un Circuit neinversor, tensiunea de iesire este proportionald cu cea de
referintd Uz si depinde de valoarea rezistentelor R4 si Rs conform relatiei:

R
US:(1+€4)UZ )

Tensiunea de referintd Uy, se obtine cu ajutorul stabilizatorului parametric D;, R; §i se
aplica pe intrarea neinversoare a AO (intrarea notatd cu “+”). Semnalul de iesire este
esantionat cu ajutorul divizorului rezistiv R4, Rs i o fractiune din aceasta tensiune se
aplica pe intrarea inversoare a AO (intrarea notatd cu “-”), pentru a se indeplini
conditia de reactie negativd. Tranzistorul T; este elementul regulator iar T, si Rs
alcatuiesc circuitul de protectie a stabilizatorului la suprasarcina (sau la scurtcircuit la
iesire). Rezistenta R, limiteaza curentul de baza al tranzistorului T; (poate lipsi).

In caz de suprasarcind sau de scurtcircuit accidental al iesirii la masa, curentul prin
tranzistorul serie T poate creste mult si se depdseste puterea maxima admisibila pe
care T o poate disipa. Pentru a preveni distrugerea acestuia se folosesc circuite care
limiteaza curentul maxim de sarcind al stabilizatorului.

Circuitul de protectie al stabilizatorului din fig.3 functioneaza in felul urmator:

in mod normal tranzistorul T, este blocat iar cand curentul de sarcind Is depaseste o
anumitd valoare, T, intrd In conductie, preia o parte din curentul de bazad al
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tranzistorului regulator T, si Ig se limiteaza la o valoare nepericuloasd din punct de
vedere al puterii disipate de Tj.

Daca se presupune ca tensiunea de deschidere a jonctiunii baza-emitor a tranzistorului
T, este de 0,6 V si se cunoaste valoarea rezistentei R3, curentul limita Igji, este dat de
relatia:

0,6V

I Slim — R3 (5)

3. Desfasurarea lucrarii

Aparatura necesara
e -0 sursd reglabild de tensiune continua;
e - doua voltmetre electronice;
e - un miliampermetru (100 mA);

- modulul de laborator.

3.1 Stabilizatorul parametric

Se studiaza stabilizatorul parametric, fard amplificator de eroare. Pentru aceasta se
realizeaza circuitul din fig.4, se determind dependenta dintre tensiunea stabilizata si cea
de intrare, Us=f(U;) si dependenta dintre tensiunea stabilizatd si curentul de sarcind,
Us=f(Is), completandu-se tabelele 1 si 2.
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Us=f(Uj), Is=20mA=constant
U \Y 6 7 8 9 10 11 12
Usg \Y
Tabelul 1
b) Us=f(Is), U=12V=constant
Ig mA 5 10 20 30 40 60
Usg \%
Tabelul 2

3.2 Stabilizatorul cu reactie fara amplificator de eroare

Se studiaza comportarea unui stabilizator serie cu reactie fard amplificator de eroare,
realizandu-se circuitul din fig.5. Se determina dependenta dintre tensiunea stabilizata si
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cea de intrare, Us=f(U;) si dependenta dintre tensiunea stabilizatd si curentul de
sarcina, Us=f(Is), completandu-se tabelele 3 si 4.
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Fig. 5
a) Us=f(Uy), [s=20mA=constant
U |V 6 7 8 9 10 11 12
Us | V
Tabelul 3
b) Us=f(Is), U=12V=constant
Ig mA 5 10 20 40 60 80 100
Us |V
Tabelul 4

3.3 Stabilizatorul serie cu reactie si amplificator de eroare realizat cu
amplificator operational (AO)

Se studiaza stabilizatorul serie cu reactie si amplificator de eroare realizat cu AO din
fig.6.

a) Se determind valoarea minima a tensiunii de intrare, Uy, pentru care circuitul se
mai comporta ca un stabilizator. In acest scop tensiunea de intrare se modifica din volt
in volt incepand de la 6V, valoarea cautata, U; i, fiind acea valoare a tensiunii de
intrare de la care incepand tensiunea de iesire nu se mai modificd semnificativ.
Curentul de sarcind se mentine constant la 20 mA.

b) Se urmdreste comportarea circuitului de limitare a curentului de sarcini. In
acest scop. se mentine tensiunea de intrare constantd la valoarea Ui=12V=const., se
modifica valoarea curentului de sarcind Is, se masoara tensiunca stabilizata Ug si
caderea de tensiune pe rezistenta R;,, Ugrj2, completandu-se tabelul 5.

O

fig. 6
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Ig mA 10 20 40 60 80 95
Usg Vv
Uriz |V

Tabelul 5

3.4 Stabilizatorul realizat cu circuitul specializat BA 723

Se studiazda comportarea stabilizatorului realizat cu circuitul integrat BA 723.
Tensiunea de intrare de la sursa reglabila se aplicd intre borna 11 $i masa iar tensiunea
de iesire se masoara intre borna 12 si masa. Intre bornele 12 si 13 se conecteaza un
miliampermetru.

a) Se determind valoarea minima a tensiunii de intrare, Uyy;, pentru care circuitul se
mai comporta ca un stabilizator. In acest scop tensiunea de intrare se modifica din volt
in volt incepand de la 9V, valoarea cautatd, Uj i, fiind acea valoare a tensiunii de
intrare de la care incepand tensiunea de iesire nu se mai modificd semnificativ.
Curentul de sarcind se mentine constant la 20 mA. Rezultatul se trece in tabelul 6.

b) Stiind cd R, =1,5kQ, R;=4,7kQ si cd tensiunea de referintd internd a
stabilizatorului integrat BA 723 are valoarea tipica U, = 7,5V, sa se determine pe baza

relatiei (4) valoarea tensiunii stabilizate Us. In acest scop in relatia (4), Ry se
inlocuieste cu R;7 iar Rs cu Ryg. Rezultatul se trece in tabelul 6.

Ul min [V] Us (calculat cu rel. 4) [V] Us (masurat) [V]

Tabelul 6

4. Cerinte
e Pentru stabilizatorul parametric si stabilizatorul serie fara amplificator de eroare
se reprezintd grafic, pe diagrame separate, Us=f(Uj) si Us=f(Is).

e Pentru stabilizatorul serie cu amplificator de eroare realizat cu AO se noteaza
Unmin, s€ reprezintd grafic Ur,=f(Is) si se determina Igjim.

e Pentru stabilizatorul realizat cu circuitul integrat BA723 se noteaza Ujyin, S€
calculeaza valoarea tensiunii de iesire si se compara cu valoarea masuratd. Sa
se explice cauza eventualelor diferente.
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