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Pracownia Elektroniczna, Zestaw 9 - Poréwnanie metod stabilizacji napiecia

l. WSTEP TEORETYCZNY

Uktady stabilizatorow napiecia sg powszechnie stosowane w obwodach zasilania uktadéw
elektronicznych. Umozliwiajg one utrzymywanie zadanej wartosci napiecia wyjsciowego, w szerokim
zakresie pragdéw obcigzenia.

Na rysunku 1 przedstawiono najprostszy uktad stabilizatora napiecia, wykorzystujacy jako element
stabilizujacy diode Zenera.
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Rys. 1. Stabilizator napiecia z diodq Zenera.

Uktad ten jest stosowany w praktyce jako proste zrédto napiecia referencyjnego. Skoriczona stromosé
nachylenia charakterystyki diody Zenera w kierunku zaporowym (patrz rysunek 2) powoduje jednak,
ze dla duzych zmian wartosci pradu wyjsciowego (pradu obcigzenia stabilizatora) ukfad
charakteryzuje sie niewielka stabilnoscig napiecia wyjsciowego.

Rys. 2. Charakterystyka prqdowo-napieciowa diody Zenera. U; - napiecie Zenera, charakterystyczne dla danego typu diody.

Na rysunku 3 przedstawiono bardziej rozbudowany uktad stabilizatora wykorzystujagcy wzmacniacz
tranzystorowy pracujgcy w uktadzie ze wspdlnym emiterem. Napiecie wyjSciowe ukfadu, réwne jest
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napieciu referencyjnemu U, pomniejszonemu o napiecie przewodzenia ztgcza baza-emiter
tranzystora Up:
UWyzUZ_UP

Dla tranzystoréw krzemowych Up = 0.6 + 0.7 V.
Ze wzgledu na sposéb podtaczenia tranzystora, uktady takie s nazywane stabilizatorami napiecia z
tranzystorem szeregowym.
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Rys. 3. Stabilizator napiecia z tranzystorem szeregowym.

Wadg powyzszego ukfadu jest duza moc cieplna wydzielana na tranzystorze szeregowym:

P = wy(Uwy - Uwe)
gdzie I,y jest pradem wyjsciowym (pradem obciazenia stabilizatora).

W skrajnie niekorzystnych warunkach pracy stabilizatora:
— duza rdéznica napie¢ na wejsciu i wyjsciu uktadu,
— duzy pobor pradu,

stabilizator wykazuje matg sprawnos¢ energetyczna.

Duzo wiekszg sprawno$¢ osiggajg ukfady stabilizatoréw impulsowych. W przedstawionym na rysunku
4 stabilizatorze impulsowym, tranzystor szeregowy T; pracuje jako przetacznik, cyklicznie dotgczajacy
cewke indukcyjng L; do Zrédfa napiecia wejsciowego.
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Rys 4. Schemat stabilizatora impulsowego.
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W czasie trwania impulsu witaczajgcego tranzystor, prad ptynacy przez cewke wzrasta liniowo. W polu
magnetycznym cewki gromadzi sie energia proporcjonalna do kwadratu natezenia pradu

1
E ==LI?
2

Dioda D, jest wtedy spolaryzowana w kierunku zaporowym. Po wytaczeniu tranzystora T;, do wyjscia
uktadu dostarczana jest energia zmagazynowana w kondensatorze C; oraz cewce indukcyjnej L;.
Powoduje to podtrzymanie ciggtosci pradu obcigzenia, gdy tranzystor nie przewodzi.

W tej fazie cyklu dioda D; jest spolaryzowana w kierunku przewodzenia. Uktad sterujgcy praca
tranzystora szeregowego - US, dokonuje poréwnania chwilowej wartosci napiecia wyjsciowego z
wartoscig napiecia referencyjnego - U, Napiecie wyjsciowe jest korygowane poprzez zmiane
czestotliwosci przetaczania tranzystora szeregowego, lub zmiane szerokosci impulsu wigczajacego
tranzystor.

Przedstawiony na rysunku 5, badany uktad stabilizatora impulsowego *), wykorzystuje specjalizowany
uktad scalony L4960.

*) W budowie uktadu wykorzystano zestaw "Miniaturowy stabilizator impulsowy" kit AVT 1081
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Rys. 5. Schemat stabilizatora impulsowego z uktadem scalonym L4960.

Opis wyprowadzen uktadu scalonego L4960:
1 - VIN - voltage input - napiecie wejsciowe,
2 - FBIN - feedback input - wejscie sygnatu sprzezenia zwrotnego,
3 - FC - frequency compensation - kompensacja charakterystyk czestotliwosciowych
4 - GND - ground - masa,
5 - OSC - oscillator - podtagczony obwdd rownolegty RC ustala czestotliwos¢ uktadu
taktujacego,
6 - SOFT - soft start - podtgczony kondensator ustala statg czasowa fagodnego startu
stabilizatora,
7 - VOUT - voltage output - napiecie wyjsciowe,
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Uktad scalony IC; typu L4960 zawiera wewnetrzny uktad taktujacy sterowanie pracy tranzystora
wyjsciowego. Jego czestotliwos¢ ustalana jest poprzez odpowiedni dobér zewnetrznych elementéw:
opornika R; oraz kondensatora C,.
Aby unikna¢ gwattownych impulséw pragdowych na wyjsciu stabilizatora, w momencie witgczania
napiecia wejsciowego, uktad stabilizatora jest wyposazony w obwdd fagodnego startu. Stata czasowa
zataczenia jest ustalana przez dobér pojemnosci Cy.
Praca stabilizatora, polega na poréwnywaniu napiecia z dzielnika oporowego, réwnego

R

R -:R Uy

3 4
podanego na wejscie FBIN stabilizatora, z wewnetrznym napieciem referencyjnym uktadu L4960,
rownym 5.1V. Wystepujgca rdznica napiec, steruje generacjg sygnatu o ustalonej czestotliwosci i
modulowanej szerokosci impulsu, sterujgcego stopniem  wyjSciowym ukfadu L4960.
Charakterystyczny dla stabilizatoréw impulsowych obwdéd dioda-cewka indukcyjna-kondensator,
zbudowany jest z elementéw D, L; oraz Cs i Cg,
Zastosowanie dwdch kondensatoréw (Cs i Cg) zamiast jednego o wiekszej pojemnosci wynika z faktu,
pogarszania sie parametréw kondensatoréw, ze wzrostem czestotliwosci sygnatéw. Ma to
niekorzystny wptyw na jakos¢ filtrowania (zmniejszanie tetnien) napiecia wyjsciowego stabilizatora.

Zastosowanie w dzielniku napiecia wyjsciowego (oporniki R; oraz R4), jako opornika Rs,
wieloobrotowego potencjometru, umozliwia ptynng regulacje napiecia wyjsciowego. Cewka
indukcyjna L,, sprzezona z cewka L; umozliwia obserwacje zmian strumienia magnetycznego w
rdzeniu toroidalnym cewki L3, podczas pracy stabilizatora.
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1.

1)

2)

Il. POMIARY | ICH OPRACOWANIE

BADANIE CHARAKTERYSTYKI PRADOWO-NAPIECIOWEJ DIODY ZENERA.

AO—
U [:| Wykaz elementéw:
we . O Ri=2kN
U Di - dioda Zenera 6.8V
N wy
o ———0O

Do wejscia ukfadu stabilizatora z diodg Zenera (rys. 1) podtaczy¢ napiecie regulowane z
zasilacza stabilizowanego.

Zbadac zaleznos$¢ napigcia wyjsciowego Uy, w funkcji napigcia wejsciowego Uy, zmienianego
w granicach od 1 V do 20 V, z krokiem 1 V. Pomiary napiecia wyjsciowego wykonywac przy
pomocy woltomierza cyfrowego.

Dla kazdego punktu pomiarowego obliczyé wartos¢ pradu Ip, ptyngcego przez diode,
korzystajac z zaleznosci:

Ip = (Uwe' Uwy) / R.

Wyniki przedstawi¢ w Tabeli 1, uzupetniajac jg odpowiednimi wartosciami oszacowanych
bteddéw.

Btad zmierzonego spadku napiecia na diodzie Zenera - U,, oszacowac korzystajac ze
specyfikacji miernika cyfrowego.

Szacujac btad wartosci pradu Ip, ptyngcego przez diode przyjac tolerancje opornosci R, rowng
10%,

Tolerancja - okresla maksymalne dopuszczalne odchytki, wyrazone w procentach wartosci znamionowej.

Tabela 1 Wartosci prqdu pfynqcego - Ip, oraz spadku napiecia - U,,, na diodzie Zenera, w funkcji napiecia wejsciowego U,e.

Uwe [V] 1 2 3 4 5 20
Uwy [V]

ID [mA]

4) Przedstawié na wykresach:

a) zalezno$¢ spadku napiecia - Uy, na diodzie Zenera, w funkcji napiecia wejsciowego
Uwe:

b) charakterystyke pragdowo-napieciowg diody Zenera - zalezno$¢ pradu ptyngcego przez
diode Zenera Ip, w funkcji spadku napiecia - Uy, na niej. Korzystajac ze zmierzonej
charakterystyki, stosujgc metode graficzng, wyznaczy¢ wartos¢ napiecia stabilizacji U
badanej diody Zenera.
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2. BADANIE STABILIZATORA NAPIECIA Z TRANZYSTOREM SZEREGOWYM.

A0 * \ A O,
Wykaz elementéw:
U U R1=330 102
" wy D;: - dioda Zenera 6.8V
TUZ T1 - tranzystor BC141
. 9. 9

———
O—1 +—0O
L 2o 1
Rys. 6. Opornosci obcigzenia Ropc, zbudowane z
jednakowych opornikéw
= Wykaz elementow:
. : - Ri=R2=R3=..=Ri3=1001)
_E:_
—
S
Oo— +—O
o3
——

1) Do wejscia uktadu stabilizatora z tranzystorem szeregowym (rys. 3) podtgczy¢ napiecie state
Uwe =10 V.

2) Zbadac zalezno$¢ napigcia wyjsciowego Uy, w funkcji pradu obcigzenia lop.. Jako opornosci
obcigzenia Ro,, Wykorzystac¢ rézne uktady opornosci, zbudowane z jednakowych opornikow
100 Q, przedstawione na rysunku 6.

Pomiary wykona¢ dla obcigzenia:
Robe = ©2, 400 Q, 300 Q, 200 Q, 100Q,50Q, 33 Q,25Q

3) Obliczy¢ odpowiednie prady obcigzenia:
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4) Wyniki przedstawi¢ w Tabeli 2, uzupetniajac ja odpowiednimi wartosciami oszacowanych

bteddéw.

5) Bfedy zmierzonego napigcia wyjsciowego - U,,,, 0szacowac korzystajac ze specyfikacji miernika
cyfrowego. Szacujgc btad wartosci pradu obcigzenia lon, przyja¢ tolerancje opornosci

obcigzenia Rop, réwng 10%,

Tabela 2 Wartosci napiecia wyjsciowego U, oraz prqdu obciqzenia - l,,., stabilizatora z tranzystorem szeregowym, w

funkcji opornosci obcigzenia R,

Robc [Q] ©o

400

300 200 100 50 33

25

Uwy [V]

Iobc [mA]

5) Przedstawi¢ na wykresie zalezno$¢ napigcia wyjsciowego Uy, w funkcji pradu obcigzenia lgpc.
Na wykresie, dla kazdego punktu pomiarowego zaznaczy¢ btedy prezentowanych wielkosci.

3. BADANIE IMPULSOWEGO STABILIZATORA NAPIECIA.
— Il
|
J1
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—— O J2 = J3 a0
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Wykaz elementow:
R1=4.3 k()

R2=15k(}

R3=10 kA (potencjometr)
Ry=4.7 k()

D; - dioda BYWZ29-200
IC1 - uktad L4960
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C1=220 uF (elektrolityczny)
C2=2.2 nF

C3=33nF

Cs=4.7 uF (elektrolityczny)
Cs=100 uF

Cs=100 uF
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1)

2)

Do wejscia ukfadu stabilizatora impulsowego (J1) podtaczyé napiecie state Uy = 10 V. Dla
nieobcigzonego stabilizatora (Ropc = ©°), krecac potencjometrem wieloobrotowym R, ustawic
napigcie wyjsciowe U,y =6 V.

Zbada¢ zaleznos¢ napigcia wyjsciowego Uy, w funkcji pradu obcigzenia loc. Jako opornosci
obcigzenia Ryp, Wykorzystaé rozne uktady opornosci, zbudowane z jednakowych opornikow
100 Q.

Pomiary wykonac dla obcigzenia:

Robe = 2,400 Q, 300 Q, 200 3, 100 Q, 50 Q, 33 Q, 25 Q.

Obliczy¢ odpowiednie prady obcigzenia:
lope = 222
obc Robc

Wyniki przedstawi¢ w Tabeli 4, uzupetniajac j3 odpowiednimi wartosciami oszacowanych
bteddw.

Btedy zmierzonego napiecia wyjsciowego - U,,, oszacowa¢ korzystajac ze specyfikacji
miernika cyfrowego. Szacujgc btedy wartosci pragdu obcigzenia lone, przyja¢ tolerancje
opornosci obcigzenia Rope, rowng 10%

Tabela 4 Wartosci napiecia wyjsciowego U, oraz prqdu obciqzenia - I, stabilizatora impulsowego, w funkcji opornosci
obcigzenia R,y

Robc [Q] oo 400 300 200 100 50 33 25
Uwy [V]
Iobc [mA]

6) Przedstawi¢ na wykresie zaleznos¢ napiecia wyjsciowego Uy, w funkcji pradu obcigzenia lgpc.

Na wykresie, dla kazdego punktu pomiarowego zaznaczy¢ btedy prezentowanych wielkosci.
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