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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 wystepowac 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 rdznica napiec +/- (Ua —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 Uy tranzystor bedzie mniej wysterowany zapewniajgc 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.
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Dopodki prad obcigzenia nie przekracza wartosci pragdu ograniczenia stabilizatora, zapewniona jest
stabilizacja napiecia. Jezeli jednak iloczyn wartosci pradu lo,. | wartosci rezystora Ra osiggnie wartos¢ okoto 0,7 V
tranzystor T2 zaczyna przewodzi¢ i czes¢ pradu lg staje sie prgdem kolektora T2, a tym samym uniemozliwia
przekroczenia dopuszczalnego pragdu zwarcia. Mozna budowa¢ ukfady o réznych charakterystykach ograniczenia
pradu, od prostokatnej do S — owej, gdzie przy zwarciu wartos¢ pradu jest znacznie mniejsza od pradu
maksymalnego.

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

Te obwody scalone zawierajg tranzystor mocy i kompleksowy uktad elektroniczny do regulacji i nadzoru. Sg one
wtaczane do najdiuzszej gatezi uktadu pomiedzy wejsciem a wyjsciem i dlatego sg okreslane jako regulatory
wzdtuzne.

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 nadpragdowe

e Nadzor termiczny

e Dostepny w wielu wariantach dla réznych wartosci napiecia i natezenia

Uktad standardowy
W ¢éwiczeniu zastosowano LM7805 — jego parametry szczegdtowe podano w zatgczonym katalogu.
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Rys. 3. Standardowy schemat uktadu 7805.

Regulatory wzdtuzne uktadéw scalonych sg zbudowane szczegdlnie prosto i sg tatwe w obstudze. Czesto majg tylko
trzy przytgcza i mozna je bardzo tatwo wbudowaé w uktad zasilacza. Szczegélnie przy matych pradach, do kilku
amperéw cieszg duzg dowolnoscia. Wadg podobnie jak przy wszystkich regulatorach wzdtuznych jest ich niski
wspotczynnik sprawnosci, ktéry przy duzych pradach prowadzi do trudnych do usuniecia strat mocy.

Wazne przy wszystkich aplikacjach regulatoréw jednonapieciowych sg dwa "kondensatory wspornikowe" z
dobrymi wtasciwosciami w zakresie wielkich czestotliwosci, ktére ttumig sktonnos¢ do oscylacji.



Podwyzszanie napiecie z pomocg diod Zenera
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Rys. 4. Schemat uktadu 7805 z podwyzszonym napieciem wyjsciowym
Regulowane napiecie wyjsciowe regulatoréw jednonapieciowych mozna podwyiszy¢ z pomocg uktadéw

zewnetrznych. Regulowane napiecie wyjsciowe podwyzsza sie w tej aplikacji o wartos¢ napiecia diody Zenera.
Nastawiane napiecie wyjsciowe
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Rys. 5. Schemat ukfadu realizujgcego regulacje napiecia wyjsciowego.
Jesli jedna z nozek regulatora jest dotaczona nie do masy ale do nastawnego dzielnika napiecia zasilanego
napieciem wyjsciowym, wéwczas mozna w pewnych granicach nastawia¢ napiecie wyjsciowe.



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

Temat ¢wiczenia: Data wykonania éwiczenia:

BADANIE STABILIZATORA NAPIECIA Z REGULACJA CIAGLA
Ocena z przeprowadzonego ¢wiczenia: Podpis nauczyciela:

1. Wyposazenie stanowiska pomiarowego.
e model stabilizatora napiecia;
e zasilacz laboratoryjny z pomiarem napiecia i pradu;
e zasilacz niestabilizowany do pomiaru pulsacji ( w miejsce zasilacza laboratoryjnego);
e multimetr cyfrowy szt. 3;
e obcigzenie Rg — rezystor regulowany;
e oscyloskop.

2. Przebieg ¢wiczenia:
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Rys. 6. Schemat pofaczen uktadu do badania charakterystyki przejsciowej stabilizatora.
A. Pomiar charakterystyki przejsciowej:

e Do zaciskdw MP1 i MP2 przytaczy¢ wyjscie z zasilacza DC.
e Zewrzec zworke B2.
e Stabilizator pozostawié nieobcigzony.
e Do wejscia stabilizatora podtgczy¢ woltomierz V1, do wyjscia natomiast woltomierz V2.
e 7mieniajac napiecie wejsciowe U1l w zakresie od 1V do 25V uzupetni¢ odczytami ponizszg tabelke:
e Powtdrzy¢ pomiary przy 1,=0,5 A (ustawic te wartos¢ przy Uwe=5V); ponownie uzupetnic tabelke.
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Narysowaé obie charakterystyki przejsciowe U2=f(U1) — zaréwno dla stanu jatowego (A) jak i dla obcigzenia

rownego 0,5 A (B). Na_wykresach wyznaczyé minimalne napiecie wejsciowe, przy ktérym stabilizator pracuje

normalnie (wyznaczy¢ zakres napiecia stabilizacji). Obliczy¢ wspodtczynnik stabilizacji napieciowe;j.

Zakres stabilizacji :

A-

Wspobtczynnik stabilizacji od

Zmian napiecia wejsciowego:
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B. Pomiar charakterystyki obcigzeniowej w uktadzie podstawowym:
e Utrzymujac wartos¢ napiecia Ul= Uyemin +2V; dokonaé¢ pomiaréw U2 oraz natezenia pradu obcigze-

nia l, mierzonego przy pomocy amperomierza. Uzupetni¢ ponizszg tabelke. Pomiary prowadzi¢ do
momentu az zwarcia. (ZWROCIC UWAGE NA OBCIAZALNOSC REZYSTORA!)
e Powtdrzyé pomiary przy U1 bliskim Uyemax-

Ul=Uyemint2V

Ul=0K. Uyemax=-ceeeeeeeee Vv

U2 [v] I, [mA]

U2 [v] I, [mA]




Narysowac charakterystyke obcigzenia U2=f(l,) dla obu napie¢ wejsciowych. Wyznaczy¢ wspdtczynnik stabilizacji
obcigzeniowej, rezystancje wyjsciowa.

Wspétczynnik stabilizacji napieciowej od zmian pradu obcigzenia, od 0 do Imax :
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C. Pomiar charakterystyki obcigzeniowej w uktadzie z podwyzszonym napieciem wyjsciowym (DZ):
e Wyjac zworke B2, natomiast zewrzeé B1.
e Wkona¢ pomiary przy U1 bliskim Uyemax. Wyniki zapisa¢ w tabelce ponizej. (ZWROCIC UWAGE
NA OBCIAZALNOSC REZYSTORA!)

Ul=0Kk. Uy emax=«eeeeeeeees Vv
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Narysowa¢ charakterystyke obcigzenia dla powyzszych wynikdw. Wyznaczy¢ wspotczynnik stabilizacji
obcigzeniowej, rezystancje wyjsciowa.



Wspotczynnik
stabilizacji napieciowej

od zmian pradu

obciazenia, od 0 do
Imax :
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D. Pomiar charakterystyki obcigzeniowej w uktadzie z regulowanym napieciem wyjsciowym:

Wyjac¢ zworke B1, natomiast zewrzeé zworki B3 i B4.
Nastawic¢ U1 bliskie Uyemax-

Sprawdzi¢ zakres nastawiania U2 (regulujgc R2). Wynik zapisac.

Nastawié¢ U2=8V, a nastepnie wykonaé¢ pomiary charakterystyki obcigzenia w tym ukfadzie. Wy-
niki zapisa¢ w tabeli ponizej. (ZWROCIC UWAGE NA OBCIAZALNOSC REZYSTORA!)
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Narysowa¢ charakterystyke obcigzenia dla powyzszych wynikdw. Wyznaczy¢ wspdtczynnik stabilizacji
obcigzeniowej, rezystancje wyjsciowa.



E. Wyznaczenie wspétczynnika skutecznosci ttumienia tetnien:

e Przywrdci¢ ukfad z pkt. A.

Wspétczynnik
stabilizacji napieciowe;j
od zmian pradu
obciazenia, od 0 do
Imax :

U —Uyymi
SUI = WYmax WYmin 100

WYmax

Rezystancja wyjsciowa
AU
RWY = AI Y
WYy

Do zaciskow MP1 i MP2 zamiast zasilacza DC podtaczy¢ zasilacz niestabilizowany.

[ ]
e Podfacz oscyloskop do kanatu 1 U, do kanatu 2 U,,.
[ ]

Przerysuj oscylogram napiecia wejsciowego U, oraz wyjsciowego U,. Zanotuj ustawienia oscylo-

skopu.

e Na podstawie pomiarow odpowiednich napie¢ obliczy¢ wspotczynnik skutecznosci ttumienia

tetnien.

Wsp6étczynnik skutecznosci ttumienia tetnien Kk, =

pulsacji na wyjsciu, a Ujpp — na wejsciu stabilizatora.

U Opp

Ipp

-100 gdzie Ugpp — to wartos$¢ miedzyszczytowa



Wyciag z katalogu:

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

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Max. Unit
Vg | Output Voltage T,=25C 49 5 51 A
Vo | Output Voltage lo = 5mAto 1A Po < 15W 4.8 5 5.2 A

Vi =7.510 20V
AV (*) |Line Regulation V| =751to0 25V lg = 500 mA 7 50 mv
V=810 12V 10 50 mv
V=810 12V T,=25C 2 25 mV
V=73 1o 20V T;=25C 7 50 my
AV(*) |Load Regulation lp = 5mAto 1A 25 100 mVy
lop=5mAto15A T,;=25C 30 100 A
lo = 250 to 750mA 8 50 A
lq Quiescent Current T,=25C 43 6 mA
6 mA
Alg  |Quiescent Current Change |V =8 to 25V lo = 500 mA 08 mA
V| =7.51to 20V T,=25°C 08 mA
lg = 5mAto 1A 05 mA
SVR | Supply Voltage Rejection V=810 18V f=120Hz 68 dB
lo = 500mA
Vg Dropout Voltage lo = 1A T,=25°C 2 A
eN Qutput Noise Voltage Ta=25°C B =10Hz to 100KHz 10 pvViV o
Rp | Output Resistance f=1KHz 17 mg
lse Short Circuit Current V) =35V Ta=25C 02 A
Iscp | Short Circuit Peak Current |T;=25°C 22 A
AVQ/AT | Output Voltage Drift -11 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.
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