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Budowa i zasada dziatania szeregowego stabilizatora napiecia.

Kazdy zasilacz stabilizowany szeregowy zawiera:

- zrédto napiecia wzorcowego (referencyjne, odniesienia);

- wzmacniacz btedu;

- element regulowany — tranzystor szeregowy;
Moze wystepowaé réwniez:

- obwdd ograniczenia pradu;

- ogranicznik termiczny.
Dzielnik napiecia R1, R2 zapewnia mozliwos¢ uzyskania wymaganego napiecia wyjsciowego. Jezeli zamiast
rezystora R1 zostanie zastosowany potencjometr, mozliwa jest ptynna regulacja napiecia wyjsciowego.

Jezeli pod wptywem zmiany napiecia wejsciowego Uwe (wzrostu lub spadku) lub zmiany pradu
obcigzenia (wzrostu lub spadku) nastepuje zmiana napiecia wyjsciowego Uy, nastepuje rowniez zmiana
napiecia Ua. Powstata réznica napiec +/- (Ux—Ug ) jest wzmacniana przez wzmacniacz K. Z wyjscia
wzmacniacza jest sterowany tranzystor regulacyjny tak, ze przy spadku napiecia wyjSciowego Uy
tranzystor zostaje bardziej wysterowany, a przy wzroscie napiecia wyjsciowego Uyy tranzystor bedzie mniej
wysterowany zapewniajac tym samym niezmienne napiecie wyjsciowe w zakresie stabilizacji.
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Rys. 1. Zasada dziatania szeregowego stabilizatora napiecia.

Jezeli w prostym stabilizatorze napiecia nastgpi zwarcia na wyjsciu, uktad ulega uszkodzeniu.
Zapobiega sie temu przez uktad ograniczenia pradu (rys. 2).
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Rys. 2. Zasada dziatania ograniczenia pradu stabilizatora napiecia.



Dopdki prad obcigzenia nie przekracza wartosci pragdu ograniczenia stabilizatora, zapewniona jest
stabilizacja napiecia. Jezeli jednak iloczyn wartosci pradu I, i wartosci rezystora R, osiggnie wartosé okoto
0,7 V tranzystor T2 zaczyna przewodzi¢ i cze$¢ pradu lg staje sie prgdem kolektora T2, a tym samym
uniemozliwia przekroczenia dopuszczalnego pradu zwarcia. Mozina budowac¢ ukfady o rdinych
charakterystykach ograniczenia pradu, od prostokatnej do S — owej, gdzie przy zwarciu wartos¢ pradu jest
znacznie mniejsza od pradu maksymalnego.

W uktadach zasilajacych, ktore zapewniajg regulowane napiecie wyjsciowe, praktycznie prawie nie stosuje
sie juz uktadow zbudowanych z elementéw dyskretnych. Zamiast nich do uzytku weszty uktady scalone,
charakteryzujace sie wieloma zaletami.

Uktady scalone zawierajg w jednej obudowie Zrédto napiecia wzorcowego, wzmacniacz btedu oraz element
regulujgcy (tranzystor mocy) i kompleksowy uktad elektroniczny do regulacji i nadzoru. Ze wzgledu na
umieszczenie elementu regulacyjnego pomiedzy wejsciem i wyjSciem sg to szeregowe stabilizatory
napiecia.

Zalety regulatora jednonapieciowego
e dobre wtasciwosci regulacyjne;
e wysoka doktadnos¢;
e kompaktowa forma wykonania;
e funkcja nadzoru SOA (Safe Operating Area - Obszar Bezpiecznej Pracy);
e ograniczenie nadprgdowe;
* nadzdér termiczny;

e dostepny w wielu wariantach dla réznych wartosci napiecia i natezenia.
Uktad standardowy

W ¢wiczeniu zastosowano LM7805 — jego parametry szczegétowe podano w wyciggu z katalogu zataczonym
na 10 stronie instrukcji.
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Rys. 3. Standardowy schemat uktadu 7805.

Monolityczne stabilizatory napiecia sg zbudowane szczegdlnie prosto i sg fatwe w obstudze. Czesto majg
tylko trzy wyprowadzenia i mozna je bardzo fatwo wbudowa¢ w uktad zasilacza. Szczegdlnie przy matych
pradach, do kilku amperdw cieszg duzg popularnoscia. Wadga, podobnie jak we wszystkich analogowych
regulatorach szeregowych jest ich niski wspétczynnik sprawnosci, ktéry przy duzych pradach prowadzi do
trudnych do zaakceptowania strat mocy.

Wazne przy wszystkich aplikacjach regulatoréw jednonapieciowych sg dwa kondensatory wspornikowe z
dobrymi wiasciwosciami w zakresie wielkich czestotliwosci, ktore ttumig sktonnos¢ stabilizatora do
oscylacji.



Podwyzszanie napiecia z pomocg diod Zenera
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Rys. 4. Schemat uktadu 7805 z podwyzszonym napieciem wyjsciowym

Regulowane napiecie wyjsciowe regulatorow jednonapieciowych mozna podwyzszy¢ z pomocg uktadéw
zewnetrznych. Regulowane napiecie wyjsciowe podwyzsza sie w tej aplikacji o warto$¢ napiecia diody
Zenera.

Nastawiane napiecie wyjsciowe
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Rys. 5. Schemat uktadu realizujgcego regulacje napiecia wyjsciowego.
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Jesli jedno z wyprowadzen regulatora jest dotgczone nie do masy ale do nastawnego dzielnika napiecia
zasilanego napieciem wyjsciowym, wéwczas mozna w pewnych granicach nastawiaé napiecie wyjsciowe.



Imie i nazwisko: Klasa: Stanowisko: Nr w dzienniku: ...............

Temat ¢wiczenia: Data wykonania

Badanie stabilizatora napiecia z regulacjg ciagta

¢wiczenia:

Ocena z przeprowadzonego ¢wiczenia: ‘ Podpis nauczyciela:

e Wyposazenie stanowiska pomiarowego.

model stabilizatora napiecia;

zasilacz laboratoryjny z pomiarem napiecia i pradu;

zasilacz niestabilizowany do pomiaru tetnien ( w miejsce zasilacza laboratoryjnego);
multimetr cyfrowy szt. 3;

obcigzenie R, — rezystor suwakowy regulowany;

oscyloskop.

* Przebieg ¢wiczenia:
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Rys. 6. Schemat potgczen uktadu do badania charakterystyki przejsciowej stabilizatora.

A. Pomiar charakterystyki przejsciowej:

do zaciskdw MP1 i MP2 przytaczyé wyjscie z zasilacza DC;

zewrze¢ zworke B2;

zewrze¢ zworke B5 dofgczajgc do wyjscia stabilizatora rezystor R3 réwny 100 Q (na ptytce
drukowanej rezystor oznaczony jest jako R2);

do wejscia stabilizatora podtgczy¢ woltomierz V1, do wyjscia natomiast woltomierz V2,
zmieniajgc napiecie wejsciowe Uwe w zakresie od 1V do 20 V uzupetnié¢ odczytami ponizszg
tabelke;

pamietac o przepisywaniu wszystkich cyfr z woltomierza V2.

Uwe [V]

1,0 2 3 4 5 6 6,5 7 10 13 16 20

Uwy [V]

Narysowac charakterystyke przejsciowg Uwy = f(Uwe).
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Na wykresie wyznaczy¢é minimalne napiecie wejsciowe, przy ktérym stabilizator pracuje normalnie
(wyznaczy¢ zakres napiecia stabilizacji). Obliczy¢ wspdtczynnik stabilizacji napieciowej.

Zakres stabilizacji: ..............cccccevvieennennnnnn.
Wspétczynnik stabilizacji od zmian napiecia wejsciowego:
_AUwy _
UT ATwe U T s

B. Pomiar charakterystyki obcigzeniowej w uktadzie podstawowym:

e utrzymujac wartos¢ napiecia Uwe = Uwemin +2V; dokona¢ pomiaréw Uwy oraz natezenia pradu
obcigzenia lwy mierzonego przy pomocy amperomierza na zakresie 20 A;

e prad regulowac rezystorem suwakowym tak by uzyska¢ na amperomierzu zgdang wartosc¢ z tabeli a
nastepnie wpisaé warto$¢ Uwy z woltomierza dotgczonego do wyjscia stabilizatora;

e uzupetni¢ ponizszg tabelke do wartosci pradu 1000 mA;

ostatnie cztery pomiary przeprowadZ ustawiajagc wczesniej na rezystorze suwakowym (przy

wyfaczonym zasilaczu) wyszczegdlnione wartosci rezystancji, ostatni pomiar jest w warunkach

zwarcia.

Pomiary wykonywa¢ w obecnosci nauczyciela!
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Narysowac charakterystyke obcigzenia Uwy = f(lwy). Wyznaczyé wspodtczynnik stabilizacji obcigzeniowej,
rezystancje wyjsciowa.

Wspotczynnik stabilizacji napieciowej od zmian pradu obcigzenia, od 0 do Imax :

_ Uwymax—Uwy min _
Uwy max

Sy 100 SUI = e,

Rezystancja wyjsciowa

_AUwy
A lwy

Przeanalizuj wyniki pomiaréw zamieszczone w tabeli. Przy jakiej wartosci napiecia wyjsciowego jest
maksymalna wartos¢ pradu wyjsciowego? Jaka jest wartos¢ pradu zwarcia. Czy jest ona zblizona do
wartosci podanej w danych z wyciggu z katalogu na str.10?

C. Podwyiszanie napiecia wyjsciowego zasilacza za pomocg diody Zenera

e wyjgé zworke B2, natomiast zewrzeé B1;

e podtaczyc rezystancje obcigzenia 100 Q (na ptytce oznaczony jako R2)

e wykonac¢ pomiary napiecia wyjsciowego dla napie¢ wejsciowych zamieszczonych w
ponizszej tabeli

e o ile zwiekszyto sie napiecie w stabilizatorze w poréwnaniu z uktadem bez diody Zenera?

Uwe [V] 12 14 16 18 20
Uwy [V]




D. Regulacja napiecia wyjsciowego w stabilizatorze przy pomocy zewnetrznych rezystoréw

Uwe =15V
Uwe =20V

wyjaé zworke B1, natomiast zewrzeé zworki B3 i B4,

nastawi¢ Uwe =15V,

sprawdzi¢ zakres nastawiania Uwy (regulujac potencjometrem R2);
powtorzy¢ pomiary dla Uwe = 20 V.

na podstawie przeprowadzonych pomiardéw uzasadnij czy stabilizator z regulowanym
napieciem ma dobre wtasnosci stabilizujgce.

oblicz dla jakiej wartosci rezystancji potencjometru P1 napiecie wyjsciowe stabilizatora
wyniesie 7,5V. Obliczent dokonaj dla R1 = 1kQ, Ust = 5V przeksztatcajgc wzor:

R1
Uwy=Ust(1+ﬂ)

Zaktadamy, ze prad ptynacy przez potencjometr z wyprowadzenia C stabilizatora (wspdlnego
dla wejscia i wyjscia) jest maty i mozna go minac.

E. Wyznaczenie wspoétczynnika skutecznosci ttumienia tetnien:

przywrdé uktad z pkt. A;
do zaciskéw MP1 i MP2 zamiast zasilacza DC podtaczyé zasilacz niestabilizowany;
podtgcz Uwe do kanatu CH1 a Uwy do kanatu CH2 oscyloskopu;

przerysuj oscylogram napiecia wejSciowego Uwe oraz wyjsciowego Uwy, zanotuj
ustawienia oscyloskopu.

o

na podstawie pomiaréw odpowiednich napieé oblicz wspétczynnik skutecznosci ttumienia
tetnien.



Wspotczynnik skuteczno$ci ttumienia tetnien

ky= 2 PP 100
Uwe pp

gdzie: Uwy pp — to wartos¢ miedzyszczytowa tetnien na wyjsciu, a Uwe pp — na wejsciu
stabilizatora.
Ocen, o ile razy zmniejszyly si¢ tetnienia na wyjsciu uktadu w stosunku do tetnien na wejsciu.

Wyciag z katalogu:

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7805A (V|=10V, Io=1A, T, =0 to 150°C (L7805AC),
T, =-40t0 125°C (L7805AB), unless otherwise specified.)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Max. Unit
Vo  |Output Voltage T,=25C 49 5 5.1 v
Vo  |Output Voltage lo =5mAto 1A Po=15W 48 5 52 v

V) =7.510 20V
AVg (") |Line Regulation Vi =7.510 25V lg =500 mA 7 50 mV
Vi=81to 12V 10 50 mV
Vi=81to 12V T,=25°C 25 mV
V,=7.310 20V T,=25°C 50 mV
AV(*) | Load Regulation lo =5mAto 1A 25 100 mV
lg=5mAto 1.5A T,;=25°C 30 100 A
lg = 250 to 750mA 8 50 A
lq Quiescent Current T,=25C 43 6 mA
6 mA
Alg  |Quiescent Current Change |V, =8 to 25V g =500 mA 0.8 mA
V,=7.510 20V T,=25°C 08 mA
lg=5mAto 1A 05 mA
SVR | Supply Voltage Rejection V=810 18V f=120Hz 68 dB
lg = 500mA
Vg Dropout Voltage lo=1A T,=25°C 2 v
eN Qutput Noise Voltage Ta=25°C B =10Hz to 100KHz 10 uViVg
Rp | Output Resistance f=1KHz 17 me
lse Short Circuit Current V=33V Ta=25°C 02 A
lsep | Short Circuit Peak Current | T, =25°C 22 A
AV/AT | Output Voltage Drift 1.1 mv/°C

(*) Load and Line Regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vo due to heating effects must be taken into account

separately. Pulse testing with low duty cycle is used.




