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Cw. 40. Badanie stabilizatoréw napiecia statego

Wprowadzenie

Cel ¢wiczenia: Poznanie budowy, zasady dziatania, podstawowych parametrow i sposobu ich
pomiaru oraz rodzajéw stabilizatoréw napiecia statego.

Znaczna cze$¢ wspodtczesnych uktaddw elektrycznych i elektronicznych, do swojej poprawne;j
pracy, wymaga statego i stabilnego napiecia zasilania. Uktadami, ktére zapewniaja takie
zasilanie sg stabilizatory.

Stabilizatory napiecia statego sa to uktady utrzymujace na swoim wyjsciu statg wartosc
napiecia niezaleznie od pradu obcigzenia, zmian napiecia wejsciowego, temperatury oraz
innych czynnikoéw zaktdcajacych.

Podstawowe parametry stabilizatorow napiecia:

1. Znamionowe napiecie wyjsciowe Uwy — napiecie na wyjsciu, na ktore stabilizator zostat
zaprojektowany i wykonany.

2. Zakres napiecia wyjsciowego — odnosi sie tylko do stabilizatoréw o regulowanym
napieciu wyjsciowym.

3. Zakres napiecia wejsciowego — minimalne i maksymalne napiecie podane na wejscie
gwarantujace prawidtowa prace stabilizatora (napiecie nizsze od min. moze
powodowac niepoprawna prace, a wyzsze od maksymalnego moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia stabilizatora lub zadziatania uktadu zabezpieczen).

4. Maksymalny prad wyjsciowy — maksymalne dopuszczalne natezenie pradu jakie moze
by¢ pobierane ze stabilizatora.

5. Wspotczynnik stabilizacji napiecia Su — wskazuje, ile razy wahania napiecia
wyjsciowego sg mniejsze od wahan napiecia zasilania, im mniejsza jego wartos¢ tym
lepiej.
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6. Rdznica pomiedzy napieciem wejsciowym a wyjsciowym — minimalna i maksymalna
wartos¢ napiecia miedzy niestabilizowanym napieciem wejsciowym a stabilizowanym
napieciem wyjsciowym. Wartos¢ minimalna okresla minimalny spadek napiecia na
stabilizatorze, niezbedny dla rozpoczecia stabilizacji (ang. Dropout Voltage Upo).

7. Rezystancja wyjsciowa Ruy,— okreslana jest jako zmiana napiecia wyjsciowego
powstata pod wptywem zmiany pradu obcigzenia. Ten parametr decyduje o
przebiegu charakterystyki zewnetrznej Uwy = f(lwy) stabilizatora.

1

Sy


https://kfs.pollub.pl/pracowniaelektr/cw_11_e.pdf
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8. Sprawnos¢ n — okresla sie zaleznoscig

By
n= -100%
PWE

gdZie: Pwy = Uwy . lwy, Pwe = Uwe : Iwe-

9. Maksymalna moc strat Pmax - maksymalna moc jaka moze sie wydzieli¢ na
pracujacym stabilizatorze w postaci ciepta. Przekroczenie tej mocy prowadzi do
uszkodzenia elementow uktadu stabilizatora lub zadziatania uktadu zabezpieczen
termicznych, jezeli uktad posiada takie.

Brax = (Uwe - Uwy) e

Podstawowe charakterystyki stabilizatorow napiecia
Podstawowymi charakterystykami stabilizatoréw napiecia statego sa:

e charakterystyka napieciowa Uy, = f(Uwe), przy lwy, = const,,
e charakterystyka zewnetrzna (obcigzenia) Uy = f(lwy), przy Uwe = const.
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Rys. 1. Charakterystyki stabilizatorow napiecia statego:
a) napieciowa Uy = f(Une),
b) zewnetrzna (obcigzenia) Uny = f(ly).

Klasyfikacja stabilizatorow
Ze wzgledu na zasade dziatania stabilizatory mozemy podzieli¢ na:

e stabilizatory parametryczne
e stabilizatory kompensacyjne, (o dziataniu ciggtym lub impulsowym).

Stabilizatory parametryczne wykorzystuja nieliniowe charakterystyki napieciowo-pradowe
elementow, najczesciej diod Zenera. Cechag charakterystyczng tych stabilizatoréw jest brak
zewnetrznego obwodu sprzezenia zwrotnego, ktéry zapewniatby poréwnanie napiecia
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wyjsciowego z napieciem wzorcowym. W zwigzku z tym parametry tego typu stabilizatora s
niskie co ogranicza ich zastosowanie. Wykorzystuje sie je do zasilania ukfadow
niewymagajacych zasilania o bardzo dobry parametrach stabilizacyjnych.

R

Go——T 1

o>
OX

a) b)

Rys. 2. a) symbol diody Zenera oraz zdjecia przyktadowych diod Zenera, b) schemat podstawowego
stabilizatora parametrycznego z dioda Zenera.

Stabilizatory kompensacyjne o dziataniu ciaglym - w tego typu uktadach (rys. 3a),
nastepuje poréwnanie napiecia stabilizowanego (wyjSciowego) z wzorcowym napieciem
odniesienia. Gdy napiecia te nie sa rowne, wowczas ich réznica po wzmocnieniu podawana
jest na uktad regulacyjny zmieniajac jego rezystancje, co skutkuje korekte napiecia
wyjsciowego.

uktad regulacyjny

(tranzystor)

zrodto napiecia
odniesienia

a) b)

Rys. 3. a) schemat blokowy stabilizatora kompensacyjnego o dziataniu ciggtym, b) schemat
podstawowego stabilizatora kompensacyjnego o dziataniu ciggtym, o ustalonym napieciu.

Na rys. 3b przedstawiono schemat prostego stabilizatora kompensacyjnego, w ktérym jako
element regulacyjny wykorzystano tranzystor T, a zrodtem napiecia wzorcowego jest dioda
stabilizacyjna (dioda Zenera) Dz. Napiecie wyjsciowe tego stabilizatora ustalone jest przez
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napiecie Zenera Uz zastosowanej diody pomniejszone o spadek napiecia wystepujacy na
ztgczu baza-emiter tranzystora T. Dla zastosowanego tu tranzystora bipolarnego wynosi ok.
0,7V.

Na przyktad, jezeli napiecie stabilizacyjne diody Zenara wynosi 5,6 V to Uwy stabilizatora
bedzie wynosito ok. 4,9 V. Przedstawiony uktad cechuje sie prostota uktadowa i niewielka
liczbg elementéw, ale jego parametry stabilizacyjne nie sa dobre, dlatego znajduje
zastosowanie w niewymagajacych uktadach.

Znacznie lepsze takie parametry posiadaja bardziej rozbudowane stabilizatory, w ktérych
role wzmacniacza btedu (uktadu regulacyjnego), petniag wzmacniacze wielostopniowe lub
uktady roznicowe. Dzieki takim rozwigzaniom wzmacniacz ma duze wzmocnienie, duza
rezystancje wejsciowa, niski poziom szumdéw o raz maty dryft termiczny. Rowniez zrodto
napiecia odniesienia jest zbudowane jako rozbudowany uktad skompensowany
temperaturowo.

Wykonanie rozbudowanego zrédta napiecia odniesienia i wzmacniacza btedu z elementow
dyskretnych sprawiato duzo trudnosci, nie ma jednak wiekszych ktopotéw z ich realizacjg w
uktadach scalonych. Dlatego wspotczesnie gtéwnie wykorzystuje sie gotowe, o bardzo
dobrych parametrach, prostych w aplikacji, tatwo dostepne z szerokiej gamy oferowanych
na rynku, stabilizatory w uktadach scalonych.

Opracowano wiele typéw scalonych stabilizatoréw napiecia, przy czym ogromna wiekszo$¢
z nich to wygodne do stosowania stabilizatory trzykoncowkowe. Znaczna czes¢ z nich to
uktady z ustalonym napiecie wyjsciowym, np. bardzo popularna seria 7800.

Mniejsza grupe stanowig uktady z mozliwoscig ustawiania napiecia wyjsciowego przez
uzytkownika, jako przyktad moze tu postuzy¢ czesto wykorzystywana rodzina LM317.
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Rys. 4. a) schemat blokowy stabilizatora scalonego trojkoncéwkowego, b) zdjecia stabilizatorow serii
7800.
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Rys. 5. a) schemat podtaczenia stabilizatora scalonego serii 7800, b) schemat podtaczenia
stabilizatora scalonego LM317 o regulowanym napieciu wyjsciowym w zakresie 1,3-30V.

Coraz wiekszg popularnoscia ciesza sie uktady scalone stabilizatory Low Drop Out (LDO).
Dzieki swojej najwiekszej zalecie — niskiemu napieciu Upo (patrz parametr nr 6, dla LDO —
moze wynosi¢ nawet 0,25 V, dla typowych stabilizatorow ok. 3 V), stosowane sa
w urzadzeniach zasilanych z akumulatoréw i baterii, gdzie pozwalaja wykorzystac
praktycznie catg pojemnosc¢ baterii. Zwykty stabilizator, nawet z napieciem Upo 2 V
wymagatby zastosowania jednego ogniwa wiecej, albo nie pozwolitby wykorzystac catej
pojemnosci baterii.

Stabilizatory kompensacyjne o dziataniu przerywanym (impulsowe) - w tego typu
stabilizatorach uktad regulacyjny nie pracuje w sposéb ciagty, lecz jako przetacznik
elektroniczny (klucz). Role przetacznika elektronicznego spetnia najczesciej tranzystor,
sterowany impulsami przesuwajacymi punkt jego pracy z obszaru nasycenia w obszar
odciecia. Stan nasycenia — zamkniecie przetacznika, stan odciecia — jego otwarcie.

W czasie zamkniecia klucza (K — rys 6.) do obcigzenia jest dotaczane, przez filtr LC
zmniejszajacy tetnienia napiecie wyjsciowe, a przez diode D zamyka sie obwod pradu
wyjsciowego, gdy klucz jest otwarty. Napiecie wyjsciowe wynosi (po pominieciu spadku
napiecia na cewce L):

Uwy =Upe" Y

gdzie y — wspodtczynnik wypetnienia impulséw sterujacych klucz.

Zmieniajac wspotczynnik wypetnienia vy, czyli stosunek czasu zamkniecia przetacznika do
okresu powtarzania, mozna zmienia¢ wartos$¢ napiecia wyjsciowego.
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Rys. 6. Zasada dziatania stabilizatora impulsowego.
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Stabilizatory kompensacyjne moga pracowac jako uktady samooscylujace lub jako uktady
sterowane zewnetrznie. W samooscylujacych impulsy kluczujace wytwarzane sg w uktadach
wewnetrznych stabilizatora, natomiast w sterowanych zewnetrznie — wykorzystywane sa
impulsy z dodatkowego generatora.

Stabilizatory impulsowe ze wzgledu na swojg wysoka sprawnosc¢ (ok. 90%), stosuje sie przede
wszystkim w urzadzeniach, w ktérych aspekt ekonomiczny ma duze znaczenie. Do wad tych
uktadéw nalezg gorsze parametry stabilizacyjne, wieksze napiecie tetnien w poroéwnaniu ze
stabilizatorami ciggtymi.

Wykonanie ¢wiczenia

Zad. 1. Wyznaczenie charakterystyki obcigzenia stabilizatora napiecia Uy, = f(luy)
oraz jego sprawnosci.

Rys. 7. Zestaw przyrzaddéw: Z - zasilacz stabilizowany; V1 - woltomierz UT 801; V2 -
woltomierz UT 803; A1, A2 — amperomierze V628 A; W — wytaczniki, St — badane
stabilizatory; R1 - opornica suwakowa 5+10 Q, Rz — opornik dekadowy 0+100 Q.

1. Potaczy¢ obwdd pomiarowy wg schematu z rys. 8.

2. Przy wytaczonych wytgcznikach W1 i W2, wigczyc¢ zasilacz Z i ustawi¢ napiecie wyjsciowe
zasilacza na 10V.

3. Zataczy¢ wytgcznik W1, a nastepnie Wo.

4. Zmieniac natezenie pradu obcigzenia stabilizatora opornikami R i R> w zakresie od 0,05
A do 1 A. Wykonac¢ co najmniej 10 punktéw pomiarowych.

5. Wyniki pomiardéw i obliczen zapisa¢ w tabeli nr 1.

6. Dokonac obliczen mocy wejsciowej Pwe i mocy wyjsciowej Pwy Oraz sprawnosci
n stabilizatora.



7. Narysowac na jednym rysunku wykresy Uwy = f(lwy) dla badanych stabilizatoréw,
a w innym uktadzie wspotrzednych - wykresy n = f(lwy).

8. Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczen, pomiaréw i sporzadzonych wykreséw
sformutowac i zapisa¢ wnioski.
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Rys. 8. Z — zasilacz stabilizowany; V41, — woltomierz UT 801; V2, — woltomierz UT 803;
A1, A2 — amperomierze V628A; St — badany stabilizator 5V DC; W1, W2 — wytaczniki;
R1, — opornica suwakowa 5+10 Q, Rz — opornik dekadowy 0+100 Q.

N typ Stabilizatora
. P- U4 I Uz P) Pwe Pwy n
(V] [A] (V] [A] (W] (W] [%]
1
Tabela nr 1.

Sprawnos¢ stabilizatora:

P
n=5—100%
we

Stabilizator nr 1 — parametryczny z wtérnikiem emiterowym,
Stabilizator nr 2 — kompensacyjny, monolityczny, typ: LM 7805,
Stabilizator nr 3 — kompensacyjny, monolityczny, LDO*, typ: L 4941.

*LDO - (Low Drop Out)
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4. Podstawowe charakterystyki stabilizatoréw napiecia.
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