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Capitolul 8

STABILIZATOARE DE TENSIUNE REALIZATE CU CIRCUITE
INTEGRATE ANALOGICE

8.1 Introducere

Stabilizatoarele de tensiune sunt circuite electronice care mentin constantd tensiunea pe
rezistenta de sarcina (tensiunea stabilizatd), in conditiile variatiei tensiunii de intrare (tensiunea
nestabilizatd), a curentului de sarcind si a temperaturii.

Conectat intre redresor si sarcind, stabilizatorul transforma sursa de tensiune nestabilizata
intr-o sursd de tensiune stabilizata.

Dupa principiul de functionare se pot deosebi doua tipuri de stabilizatoare de tensiune:
¢ stabilizatoare liniare,

* stabilizatoare in comutatie.

Stabilizatoarele liniare se Tmpart, dupa acelasi principiu, in:
 stabilizatoare parametrice,
* stabilizatoare cu reactie.

Stabilizatoare parametrice. Functionarea lor se bazeaza pe capacitatea diodei Zener de a
mentine tensiunea constantd la bornele sale intr-un domeniu dat (numit domeniu de stabilizare).
Performantele de stabilizare a tensiunii de iesire, asigurate de un astfel de stabilizator, sunt strict
determinate de caracteristica tensiune-curent a diodei folosite, motiv pentru care se numesc
stabilizatoare parametrice.

Stabilizatoare cu reactie. Functionarea lor se bazeaza pe utilizarea unei scheme de
amplificator cu reactie negativa. In acest caz tensiunea de iesire se mentine constanta printr-un
proces de reglare automata la care tensiunea de iesire sau o fractiune din ea se compara cu o
tensiune de referintd. Semnalul diferenta, numit si de eroare, este amplificat sau nu si comanda
elementul de reglare a tensiunii de iesire pentru a restabili valoarea prescrisa.

Dupa existenta sau nu a unui amplificator de eroare, stabilizatoarele cu reactie pot fi:

* stabilizatoare cu reactie, fard amplificator de eroare si

* stabilizatoare cu reactie, cu amplificator de eroare.

Dupa pozitia elementului de reglare a tensiunii de iesire in raport cu rezistenta de sarcina,
stabilizatoarele cu reactie se impart in:

e stabilizatoare serie,

* stabilizatoare paralel (derivatie).

Cele doua metode de stabilizare a tensiunii, metoda serie si cea paralel, prezinta atat
avantaje cat si dezavantaje. Astfel:

» stabilizarea paralel prezintd avantajul unei constructii mai simple iar in caz de scurtcircuit
accidental la iesire tranzistorul folosit ca element de reglare nu se distruge deoarece tensiunea
la bornele sale este nula (Ucg=0).

 stabilizarea serie conduce la scheme mai complexe dar asigura un reglaj mai bun al tensiunii
stabilizate si randament mai mare, comparativ cu stabilizarea paralel. O scurtcircuitare
accidentala a iesirii la masd poate distruge tranzistorul regulator serie. Pentru evitarea
efectelor unui scurtcircuit, stabilizatoarele de acest tip sunt prevazute cu circuite speciale de
protectie care sunt fie limitatoare de curent (limiteaza intensitatea curentului prin sarcina la o
valoare prereglatd), fie circuite care deconecteaza alimentarea, indata ce a fost depasita o
anumita intensitate a curentului prin sarcina.

tensiune cu reactie. Astfel acestea pot fi fabricate atdt cu componente discrete (diode,



STABILIZATOARE DE TENSIUNE REALIZATE CU CIRCUITE INTEGRATE ANALOGICE 221

tranzistoare, amplificatoare operationale), cat si in variantd integratd (cu circuite hibride sau
monolitice specializate). Stabilizatoarele din prima categorie sunt denumite n prezentul curs
stabilizatoare de tensiune realizate cu amplificatoare operationale (AO), iar cele din
categoria a doua stabilizatoare de tensiune integrate.

8.2 Stabilizatoare de tensiune realizate cu amplificatoare operationale

Stabilizatoarele de tensiune realizate cu amplificatoare operationale (AO) sunt
stabilizatoare cu componente discrete la care ca amplificator de eroare se foloseste un
amplificator operational in configuratie neinversoare (fig.8.1). Pe intrarea neinversoare se aplica
tensiunea de referintd, obtinutd de exemplu de la un stabilizator parametric, iar pe intrarea
inversoare se aplica o fractiune din tensiunea stabilizata, obtinuta de la un divizor al tensiunii de
iesire. AO avand amplificarea In bucld deschisa foarte mare, lucreazd astfel incat potentialul
bornei inversoare sa fie mereu egal cu cel al bornei neinversoare. Orice abatere a tensiunii de
iesire care determind o dereglare a acestei egalitati inseamna aparitia unei tensiuni diferentiale, de
o anumitd polaritate, in functie de sensul de variatie a tensiunii de iesire (crestere sau micgorare).

T

Fig. 8.1. Schema de principiu a unui stabilizator cu reactie i
amplificator de eroare realizat cu AO.

De exemplu, o scadere a tensiunii de iesire determind aparitia unei tensiuni diferentiale
pozitive, care inseamnd o crestere a curentului de iesire al AO, fatd de situatia anterioara
modificarii tensiunii de iesire. In acest fel creste si intensitatea curentului de comanda in baza
tranzistorului regulator. Ca urmare tensiunea colector-emitor a acestuia scade iar tensiunea de
iesire revine la valoarea prereglata.

Deoarece tranzistorul serie este repetor pe emitor (repetor de tensiune), stabilizatorul din
fig.8.1 se comportd ca un AO de putere (tranzistorul serie realizeaza o amplificare de curent), in
configuratie neinversoare (fig.8.2).

Expresia tensiunii de iesire este, conform relatiei amplificarii de la configuratia
neinversoare:

R
U, =(1+:2)0,, (8.1)
R3
R, Rs
Uner Yo
Fig. 8.2. Circuitul echivalent de calcul a Fig. 8.3. Schema circuitului de protectie prin
tensiunii stabilizate pentru circuitul din fig. 8.1. limitare.

In caz de suprasarcind sau de scurtcircuit accidental al iesirii la masa, curentul prin
tranzistorul serie T poate creste mult si se depaseste puterea maxima admisibild pe care acesta o
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poate disipa. Pentru a preveni distrugerea tranzistorului T se folosesc circuite de protectie care

pot fi:

* circuite de protectie prin limitarea curentului de suprasarcind (circuite de protectie cu
caracteristica rectangulard) si

» circuite de protectie prin micsorarea curentului de suprasarcind (circuite de protectie prin
intoarcerea caracteristicii)

Circuitul de protectie din fig.8.3 este un exemplu de circuit de protectie prin limitarea
curentului de suprasarcind. Functionarea lui este urmadtoarea: In mod normal tranzistorul de
protectie Tp este blocat. Cand curentul de sarcind Is depaseste o anumitd valoare, la care caderea
de tensiune pe rezistenta de protectie Rp devine egala cu tensiunea de deschidere a jonctiunii
baza-emitor a tranzistorului Tp, acesta intrd in conductie. Caderea de tensiune produsd de
curentul de colector al tranzistorului de protectie Tp pe rezistenta Rg conduce la cresterea
tensiunii pe tranzistorul de control T. Deoarece caderea de tensiune pe o jonctiune baza-emitor
este aproximativ constantd, inseamna ca si caderea de tensiune pe rezistenta Rp este constanta si
deci are loc o limitare a curentului de sarcina Ig.

Chiar daca are loc o limiatre a curentului de sarcind, puterea disipata de tranzistorul
regulator T poate fi excesiv de mare si T se poate distruge. Situatia cea mai defavorabild este in
caz de scurtcircuit la masa a iesirii, cand toatd tensiunea de intrare cade pe tranzistor (Ucgr=Uj).

Daca se presupune cd tensiunea de deschidere a jonctiunii bazd-emitor a lui Tp este de
0,65 V si se cunoaste valoarea rezistentei Rp, curentul limita Igj;n, este dat de relatia:

;= 0,65V
S lim R
P
Valoarea de curent calculatd cu relatia (8.2) este valabila si in caz de scurtcircuit la iesire
(Isim=Isc)-

Caracteristica externa din fig.8.4, numitad caracteristica de protectie rectangulara, este

proprie unui stabilizator de tensiune cu limitare de curent.

(8.2)

J.T_To “UD
|
| ! v I
5 ’
T5tim Isc  Ismax ?
Fig. 8.4. Caracteristica de protectie Fig. 8.5. Caracteristica de protectie prin
rectangulara. intoarcere.
De exemplu daca Rp are valoarea de 1Q, rezulta Ig)i,=Isc=0,65A.
In caz de scurtcircuit puterea disipatad de tranzistorul regulator este:
F, (7 OUx Iy (8.3)

deoarece Up=0.

De exemplu daca U=30V si Isc=1A, atunci in caz de scurtcircuit la iesire, tranzistorul
regulator trebuie sa disipe 30W, ceea ce in cazul unui radiator subdimensionat sau dimensionat
gresit doar pentru functionarea normald a stabilizatorului (cdnd tensiunea colector-emitor a
tranzistorului regulator este egald cu Ui-Up<Uj), poate duce la distrugerea tranzistorului serie
prin ambalare termica.

O protectie mai eficienta este cea numitd protectie prin intoarcerea caracteristicii,
deoarece in acest caz puterea disipata de tranzistorul regulator scade daca apare un scurtcircuit la
iesire fatd de situatia de functionare normala (fig.8.5).
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Circuitul de limitare forteaza curentul de scurtcircuit Igc sa aiba o valoare mai micd decat
curentul limita Igyax care declanseaza procesul de protectie.

In fig.8.6 se prezinta un circuit de protectie prin intoarcerea caracteristicii, alcatuit din
tranzistorul de protectie Tp, rezistorul de sesizare a curentului de suprasarcind, Rp si rezistoarele
R1 $i Rz.

r 2

Fig. 8.6. Schema circuitului de protectie prin intoarcerea caracteristicii.
Daca se neglijeaza curentul de baza al tranzistorului Tp, tensiunea U, se scrie:

R
= U, (8.4)
R +R,
iar tensiunea Up depinde de tensiunea de iesire si de caderea de tensiune pe rezistenta de
protectie Rp:

A

Uy, =U,+R,I (8.5)
Conform schemei din fig.8.6, tensiunea baza-emitor a tranzistorului Tp este:
U, =U,-U, (8.6)
Dupa inlocuirea relatiilor (8.4) si (8.5) in (8.6), se obtine:
R,R, R,
= I. - U 8.7
v o m R R Ve 8.7)

Daca in aceasta relatie se inlocuieste Upg cu 0,65V se obtine valoarea maxima a curentului de
sarcind, Ismax, la care se declangeaza procesul de protectie:

=R +RR2 X 0,65V +—_ 7 (8.8)
24P 2°4P
In caz de scurtcircuit, tensiunea de iesire este egald cu zero. Daca in relatia (8.8) se face
inlocuirea Up=0, se poate determina valoarea curentului de scurtcircuit:

+
I = RIIQ R x0,657 (8.9)

2°4P
Comparand relatiile (8.8) 51 (8.9) se observa ca Isc<Ismax-

S'max

Exemplul 8.1. Se considera stabilizatorul serie cu amplificator de eroare realizat cu AO
din fig.8.1. Sa se dimensioneze rezistentele din circuit daca U=20V, Urgr=5,1V si Up=12V. Se
presupune ca AO este ideal. Curentul prin dioda Zener este egal cu SmA iar prin divizorul R;, R;3
curge un curent de aproximativ 1mA. Se vor utiliza rezistoare cu toleranta de 1%.

Rezolvare:

Considerand AO ideal, prin intrarile sale curentul este nul si astfel:
R = U, ~Ug _20-5,1

1 =2,98kQ
SmA SmA
Deoarece prin divizorul conectat 1n paralel cu iesirea stabilizatorului circula 1mA rezulta:
R, +R, = Yo 12V =12kQ
ImA  1mA

Pentru a determina valorile fiecarei rezistente din divizorul de la iesire se tine seama de faptul ca
in cazul AO ideal tensiunile individuale de pe cele doud intrari sunt fortate sa fie egale. Rezulta:
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UO —_ RZ +R3
UREF R3
de unde:
R, = Urer (R, +R;) =5’1V 2k =5,1kQ
U, 12V
iar

R, =12 +5,1=6,9kQ
Conform Anexei 1 valorile standardizate de rezistente care satisfac cererea din enunt sunt:
R, =3,01kQ; R, =6,98kQ; R, =5,11kQ

8.3 Stabilizatoare de tensiune integrate

Stabilizatoarele de tensiune integrate sunt de constructie monolitica si se incadreaza in
categoria stabilizatoarelor cu reactie, cu element de reglare serie si cu amplificator de eroare. In
principiu, schema electricd nu diferd de schema stabilizatorului cu elemente discrete. Exista
totusi o deosebire majora care constd in utilizarea unor tehnici de circuit destul de complexe,
pentru a se obtine performante ridicate.

8.3.1 Stabilizatoare de tensiune integrate din prima generatie

Primele tipuri de stabilizatoare monolitice, ca de exemplu HA723, LM 304 si LM305 sunt
incluse in generatia intai de stabilizatoare. Caracteristica lor comuna constad in faptul ca permit
accesul utilizatorului la intrarile si iesirile tuturor blocurilor functionale. Aceste stabilizatoare
sunt livrate In capsule cu mai mult de trei terminale, furnizeaza un curent de sarcind mic (zeci de
mA) si permit utilizarea lor Tn mai multe variante:

* surse stabilizate de tensiune pozitiva sau negativa, cu nivel de tensiune programabil in limite
mari;

* surse cu domeniu extins al curentilor de sarcina;

* surse cu posibilitatea limitarii curentului de sarcina;

* surse In comutatie;

* generatoare de curent constant.

In fig.8.7 se prezinta schema bloc si configuratia terminalelor pentru stabilizatorul
monolitic BA723 (MA723). Se fabrica in douad variante: BA723 simplu, fara nici un sufix si
BA723C, la care apare sufixul C. Deosebirea dintre cele doua tipuri de circuite consta in valoarea
maxima a tensiunii de intrare nestabilizate care se poate aplica la intrarea lor, U;. Astfel:

o 1aBA723 Upma=40V
* 1aBA723C Upmax=30V
Aceste circuite se folosesc la realizarea unor stabilizatoare cu reactie, cu element de
reglare serie §i asigurd o tensiune de iesire reglabila intre:
* 25137V 1aBA723;
* 25127V 1aBA723C.
Gama tensiunii de intrare este:
* 1laBA723 U=9,5 +40V;
* 1laBA723C U=9,5 + 30V.

Diferenta de tensiune dintre intrare si iesire are valoarea:

* laBA723 U,-UI=3 + 38V;
* 1aBA723C U,-U=3 + 28V.

Tensiunea de referinta, disponibila la pinul 6, are o toleranta de aproximativ 5% si este:

* Ugrgr=6,8 + 7,6V, tipic 7,15V
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Ambele tipuri de circuite asigurd un curent maxim de sarcind egal cu 150mA (prin
tranzistorul intern T;s). Pentru cresterea valorii curentului de sarcind se utilizeaza tranzistoare
externe in conexiune Darlington.

U
CUMF? ? ¢ NC{1 ¥ s} NC
+
Uts P~ CLH{z 13} COMP
‘r d.eema._m csd3 12fut
U; b Ts N°{4 1} U,
+ - +
T Yo U IN"{5 wlu,
" Tig 0y
U —o Uy REF {6 - Ug
I u " - NC
00 (!) é)
Upgr N INY L S
a) b)

Fig. 8.7. Stabilizatorul monolitic BA723. a) Structura internd. b) Configuratia pinilor.

Observatie: in catalog toate terminalele de tensiune sunt notate cu V (de la voltage - tensiune in
limba engleza).

Tranzistorul de protectie (intern) T;¢ poate fi conectat fie pentru a asigura o caracteristica
de protectie rectangulara, fie o caracteristica de limitare prin intoarcere. Terminalul CL (Current
Limit) se numeste terminal de limitare a curentului, iar terminalul CS (Current Sense), terminal
de sesizare a curentului.

Intre borna COMP si IN” se conecteaza un condensator cu valoarea cuprinsa intre 100pF
si 5+20nF pentru a evita intrarea in oscilatie a amplificatorului de eroare. Cu cat valoarea
curentului de sarcind este mai mare trebuie s creasca si valoarea capacititii de compensare.

Sursa pentru tensiunea de referinta a fost descrisd in Capitolul 3, paragraful 3.3.2. Sursa
produce o tensiune de referintd cu valoarea tipica de 7,15V, care poate fi coborata pana la 2V cu
un divizor rezistiv conectat in exterior intre borna Uggr si masa. Curentul maxim admis din
borna Uggr este de 15mA, tipic 1mA.

Amplificatorul de eroare este de tipul unui etaj diferential care are o amplificare de 60dB
si permite aplicarea la intrarea sa a unei tensiuni diferentiale de maximum 5V.

Conform datelor de catalog [8, p75] cu ajutorul acestui stabilizator monolitic se poate
realiza una din urmatoarele configuratii:

* stabilizator de tensiune scazuta (U,=2...7V);

* stabilizator de tensiune mare [U,=7...27 (37)V];

* stabilizator de tensiune pozitiva cu tranzistor extern pnp;
* stabilizator de tensiune pozitiva cu tranzistor extern npn;
* stabilizator de tensiune negativa,

* stabilizator de tensiune in regim flotant;

* stabilizator de tensiune in regim de comutatie;
 stabilizator de tensiune comandat;

* stabilizator de tensiune paralel.

In fig.8.8 se prezintd conexiunile cu ajutorul cirora se obtine fie o tensiune de maxim 7V
(fig.8.8,a) fie mai mare de 7V (fig.8.8,b). Aceste circuite pot debita un curent maxim
Iomax=150mA. Limitarea acestui curent se realizezd cu ajutorul rezistentei de protectie la
scurtcircuit, Rgc. Aceastd rezistentd nu protejeaza stabilizatorul, ci limiteaza doar curentul,
realizdnd o caracteristicd rectangulard. Valoarea acestei rezistente pentru curentul maxim de
150mA, considerand caderea de tensiune pe o jonctiune de 0,65V este:

R.. = U1 0 0,65 _ 4,33Q
R § 150mA4 =~

Omax




226 CIRCUITE INTEGRATE ANALOGICE

Rezistentele R si R, ale divizorului de tensiune se calculeaza in functie de tensiunea de
referintd Uggr si de tensiunea stabilizatd de la iesirea circuitului, Ujgs, considerand amplificatorul
de eroare ca un amplificator operational ideal (situatie In care potentialul intrarii inversoare este
egal cu cel al intrarii neinversoare).

Cu aceste observatii, pentru circuitul din fig.8.8,a, unde tensiunea stabilizata are valori
cuprinse intre 2 si 7V, se scrie:

UIES - R2

UREF Rl + R2
Pentru circuitul din fig.8.8,b, unde tensiunea stabilizata are valori cuprinse intre 7 si 27 (37)V,
este valabila relatia:

(8.10)

Ugs :R1+R2

U rer R,
Pentru ca intrarile AO - amplificator de eroare sd “vada” rezistente egale spre masd, rezultd
pentru R3 valoarea:

(8.11)

R,R
R, =R|R, =—2 (8.12)
R +R,
si nu este critica, stabilizatorul lucrand si fara acest rezistor.
UIO T UIO
o
u*tu o
U c Ree U
REF CL IES
R, cs
E
m* IN k
T~ CORMP
1
a) b)

Fig. 8.8. Stabilizator de tensiune cu circuitul integrat BA723.
a) pentru U ;g W g . b) pentru U ;g (U ppre -

Exemplul 8.2. Sa se dimensioneze rezistentele unui stabilizator realizat cu CI BA723
care trebuie sd furnizeze o tensiune de 5V. Se va presupune ca prin rezistoare circuld un curent
de aproximativ ImA si ca tensiunea de referinta este egala cu 7,15V. Se vor utiliza rezistoare cu
toleranta de 1%.

Rezolvare:
Tensiunea de iesire fiind mai mica decat cea de referintd, rezultd ca schema
stabilizatorului este cea din fig.8.8,a. Daca prin R, si R; circuld un curent de 1mA, inseamna ca:

R +R, =mr =7 1510

1mA
Aplicand relatia (8.10) se obtine:
R, = U s (R, *+R,) = [7,15kQ =5kQ
Uir 7,15V

iar

R, =2,15kQ
Conform Anexei 1 valorile standardizate de rezistente care satisfac cererea din enunt sunt:

R, =4,99kQ

R, =2,15kQ
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Exemplul 8.3. a) Sa se dimensioneze rezistentele unui stabilizator realizat cu CI BA723
care trebuie sa furnizeze o tensiune de 15V. Se va presupune ca prin rezistoare circuld un curent
de aproximativ 1mA si ca tensiunea de referinta este egald cu 7,15V. Se vor utiliza rezistoare cu
toleranta de 1%.

b) Presupunand ca circuitul trebuie sa debiteze un curent de 100mA, sa se determine
valoarea rezistentei Rgc si puterea disipatd de aceasta. Se presupune caderea de tensiune pe o
jonctiune egald cu 0,65V.

Rezolvare:
a) Tensiunea de iesire fiind mai mare decat cea de referintd, rezultd cd schema stabilizatorului
este cea din fig.8.8,b. Daca prin R; si R; circula un curent de 1mA, Tnseamna ca:

R +R, =ms :15—V=15kQ
Y7 mA 1mA

Aplicand relatia (8.11) se obtine:

R2 - UREF (Rl +R2) :7’15V
U s 15V

M5kQ =7,15kQ

1ar
R =15-7,15=7,85kQ
Conform Anexei 1 valorile standardizate de rezistente care satisfac cererea din enunt sunt:

R, =7,87kQ
R, =7,15kQ
b) Daca lomax=100mA si Upg6=0,65V se obtine:
R, = Usgrie _ 0,65V 6,50
l)mae 100mA
Puterea disipata de Rgc este:
P, =Ry, ), =650, =65mW

Se poate utiliza rezistor cu putere disipata de 0,25W.

Pentru cresterea curentului maxim de sarcina, se conecteaza la iesire unul sau mai
multe tranzistoare de putere, In conexiune Darlington. In fig.8.9 se prezintd un stabilizator
realizat cu CI BA723, cu tranzistor extern Tg si tensiune de iesire mai mare decat cea de referinta.

Uy

Fig. 8.9. Stabilizator de tensiune realizat cu
BA723 si gama marita pentru curentul de iesire.

8.3.2 Stabilizatoare de tensiune integrate din generatia a doua

Stabilizatoarele de tensiune din generatia a doua, comparativ cu cele din prima generatie,
oferd performante electrice superioare. Stabilizatoarele din generatia a doua sunt CI de putere
putand debita puteri de 10+100W si sunt livrate in capsule cu trei terminale ca si tranzistoarele
de putere (TO-3 sau TO-5). Se pot monta pe radiatoare.

Aceste stabilizatoare ofera urmatoarele avantaje:

» schemele de protectie sunt integrate;
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* reteaua de compensare in frecventa este integrata pe cip;
* in schemele aplicative necesitd putine componente;
» furnizeaza la iesire curenti de ordinul amperilor.

Tipurile reprezentative sunt:

e pentru tensiuni pozitive: LM338 (TO-3, 5A), LM350 (TO-3, 3A) si LM317 (TO-3, 1,5A);
e pentru tensiuni negative: LM337.

In fig.8.10 se prezintd un stabilizator de tensiune pozitiva, de tip flotant, realizat cu CI
LM317. Tensiunea stabilizata este reglabild intre 1,2 si 37V, curentul maxim de sarcina fiind de
1,5A (la varianta romaneasca, ROB317, curentul maxim de sarcind este de 0,5A). Circuitul poate
fi considerat ca fiind constituit dintr-o dioda Zener de 1,2V, polarizata cu un curent constant
[A)=50MA, conectatd la intrarea neinversoare a unui AO cu o amplificare de 80dB, care comanda
tranzistorul regulator T.

Fig. 8.10. Schema bloc a stabilizatorului
integrat LM317.

Marimea tensiunii de iesire se poate ajusta cu ajutorul rezistoarelor exterioare Ra si Rg,
conform relatiei:
R
Upps = U g (1 +R—B) +R,1,, (8.13)
A

unde UREF=1,2V §i IAJ=50|J.A.

Important: pentru functionarea normala a stabilizatorului este nevoie de o sarcina care
sa asigure un curent de cel putin 10mA. Ca urmare Rx i Rp trebuie sa satisfacd conditia:

— I >  =10mA 8.14
R R Omin
A + B

Exemplul 8.4. Sd se dimensioneze rezistentele pentru un stabilizator realizat cu LM317
care trebuie sa debiteze o tensiune de 15V.

Rezolvare:
Din relatia (8.14) se gaseste ca rezistoarele R, si Rg trebuie sa indeplineasca conditia:
R, +R, =—ms =1V 15000
10mA  10mA

Neglijand caderea de tensiune Rgla; in relatia (8.13), se pot determina valorile rezistentelor R si
RBZ

IES
R, =1500-120 =1380Q
Valoarea reald a tensiunii de iesire este, conform relatiei (8.13):

U s e = 1,2V 1520005 +1380Q 30 M0 4 =15,069V

R 500Q =120Q

A
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Eroarea relativa introdusa prin neglijarea termenului Rglaj este

Uppson-U -
g= Yimsia ~Yies qoorogg = %Eﬂoo =0,46%

IES
Valoarea erorii fiind micd, calculele se pot face fara sd se tind seama de influenta termenului
Rglaj.

8.3.3 Stabilizatoare de tensiune fixa

Stabilizatoarele de tensiune fixa s-au proiectat n ideea unei stabilizari locale a tensiunii
de alimentare pe modulelel cu circuite integrate. Aceste stabilizatoare prezintd avantajul
simplitdtii maxime de utilizare deoarece nu necesitd componente externe. De asemenea sunt
avantajoase din punct de vedere al raportului cost-performanta. Capsulele sunt prevazute doar cu
trei terminale, existand posibilitatea montarii lor pe radiator.

Stabilizatoarele de tensiune fixa au urmatoarele caracteristici generale:

* tensiunea de iesire, fixatd intern, se garanteaza cu o precizie de 5%;

* limita curentului maxim de iesire, fixatd intern prin circuitul de protectie la suprasarcina, este,
in general, independent de temperatura;

* stabilizatoarele contin un circuit de mentinere a functiondrii tranzistorului serie in aria de

siguranta;

e circuitul de protectie intern asigurd imunitate la scurtcircuitarea iesirii la masa pe o durata

nedefinita.

Nivelul de performantd a stabilizatoarelor de tensiune fixa este inferior celor de uz
general din generatia a doua.

Tipurile reprezentative de stabilizatoare de tensiune fixa sunt:

a) stabilizatoare de tensiune pozitiva:

e LM323(TO3 -3A) si LM309 (TO3 - 1,5A), cu tensiunea de iesire de 5V,
* seria MA78XX (TO3 - 1,5A, TO202 - 0,5A), cu tensiunile de iesire de: 5, 6, 8, 10, 12, 15, 18
si 24V. Grupul XX se inlocuieste cu 05, 06, ..., 24;
b) stabilizatoare de tensiune negativa:
e LM345 (TO3 - 3A) cu tensiunea de iesire egald cu -5V;
e seria MA79XX (TO3 - 1,5A, TO202 - 0,5A), cu tensiunile de iesire de: -5, -6, -8, -9, -12, -15
si -24V. Grupul XX se inlocuieste cu 05, 06, ..., 24.

In fig.8.11 se prezinta modul de conectare in circuit a unui stabilizator de tensiune fixa,

pozitiva.

C . .
U o u Fig. 8.11. llustrarea modului de conectare a
o

4 b4 unui stabilizator de tensiune fixa pozitiva.

.

Se remarca legarea tuturor conexiunilor de masa intr-un singur nod (la terminalul M al
circuitului integrat). In acest fel se evita aparitia unor curenti prin bucla de masa (curenti intre
puncte de masa diferite).

Cand stabilizatorul integrat se plaseazd la o distantd mai mare de Scm fatd de filtrul
redresorului (fenomen ce se intdlneste frecvent), trebuie sa se conecteze la intrare condensatorul
Cr.

nod de masa unic

Cuplarea le iesire a condensatorului Co, necesar la stabilizatoarele de tensiune negativa
din motive de compensare in frecventd, reduce impedanta de iesire la frecvente mari, unde
amplificarea in bucla deschisa a amplificatorului de eroare incepe sa scada.
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