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Lucrarea prezinta la nivel mediu, usor ac-
cesibil maselor de radioamatori, constructia unor
stabilizatoare de tensiune de diferite tipuri, in-
cepind de la scheme simple pind la stabilizatoare
de tensiune reglabila, cu performante ridicate.

Sint prezentate stabilizatoare liniare si in
comutatie, pentru fiecare categorie fiind date pe
scurt principiile generale de functionare, des-
crierea amanuntita a unui numar de scheme con-
crete, cu performantele lor si detalii con-
structive.

In incheierea lucrarii sint date citeva date
privind alegerea si dimensionarea f{filtrelor si a
elementelor redresoare.

Schemele prezentate pot fi realizate cu piese
si materiale ce se pot procura din comert.
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Stabilizatoarele de tensiune continud reprezinta dis-
pozitive electronice care se intercaleazd intre o sursi
primard de energie $i consumator, im scopul asiqurdrii
acestula din urma cu tensiunea de valoare necesara, in-
diferent de wvariatiile tensiunii sursei primare sau de
curentul absorbit de consumator. Prin sursa primard de
energie se infelege o sursd care furnizeazd o tensiune
continua ce poate varia; de requld, aceasta este un
redresor sau o baterie de acumulatoare. In prezenta lu-
crare se vor folosi notatiile U; pentru tensiunea la in-
trarea stabilizatorului si U, pentru tensiunea la iesi-
rea acestuia.

Notiunea de ,,valoare necesarda"” a tensiunii de la ie-
sirea stabilizatorului trebuie inteleasd ca o plaja de
valori care convin consumatorului pentru o functionare
corecta. Este evident cd, dupa cum aceasta plaja de
valori poate fi mai Ingusta sau mai largd, schema de
principiu a stabilizatorului trebuie sa fie mai preten-
fioasd sau mai rudimentard. In functie de aceasta se
definesc parametrii principali ai stabilizatoarelor, care
sint prezentati pe scurt in cele ce urmeaza.



1.1. Parametrii stabilizatoarelor

@® Factorul de stabilizare se referda la variatiile ten-
siunii de la iesirea stabilizatorului, exclusiv datorita
variatiilor tensiunii de la intrarea sa — furnizata de
sursa primara de energie — cu menlinerea constanta
a consumului de curent. Cu alte cuvinte, factorul de
stabilizare caracterizeaza dgradul de constanta a ten-
siunii de la iesirea stabilizatorului cind tensiunea de
la intrarea sa variaza intre doud limite permise. In ge-
neral variatiile tensiunilor de la intrare si de la iesire
se masoara procentual, astfel ca factorul de stabilizare
are expresia:

AU/U, I=ct

Notatiile AU; si AU, definesc variatiile tensiunilor
de la ‘intrarea si respectiv iesirea stabilizatorului. In
unele lucrari este definit in mod diferit, in afara de
factorul de stabilizare si coeficientul de stabilizare, ca
raportul intre valorile absolute ale wvariatiilor acestor
tensiuni. Existd, de asemenea, posibilitatea de a carac-
teriza stabilizarea prin valoarea 1/F, exprimata procen-
tual. In lucrarea de fatd, stabilizatoarele se vor carac-
teriza exclusiv prin nofiunea de factor de stabilizare
definita prin relatia (1.1).

® Rezistenia de iesire sau rezistenta internda se re-
fera la wvariatiile tensiunii de iesire datorita curentu-
lui absorbit de consumator, cu mentfinerea constanta a
tensiunii la intrare:

(1.1)

AU,
Ri= =7 ly,=et. (1.2)

Dacda se reprezinta grafic tensiunea la iesire in func-
{ie de curentul absorbit de consumator (fig. 1.1), asa-
numita caracteristica externa a stabilizatorului, rezis-
tenfa de iesire reprezinta inclinarea acestei caracte-
ristici fatd de axa orizontald (abscisd).

Este de remarcat faptul ca cei doi parametri ai sta-
bilizatoarelor defini{i mai sus, sint asa-numifii ,para-
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metri statici’ intrucit in determinarea variatiilor mari-

milor electrice respective nu se face nici o mentiune

privind viteza cu care ele se produc. Daca se {ine

seama ‘de aceasta viteza se

ajunge la definirea unor para- {‘LL

‘metri dinamici care caracteri- -

zeazd in esen{d viteza de rés- _ﬁ"‘*-\j
,,

puns ‘a stabilizatorului, fiind utili .’

in cazurile cind curentul absor-
bit se face sub forma de impul-
surl, sau tensiunea la intrare are
variatli sub formd de socuri.
Definirea parametrilor dinamici

. ‘s ~  Fig. 11. Caracteristica
depaseste cadrul lucrdrii de fata. o5 4 stabilizatoru-

® Ondulatiile tensiunii de lui,
iesire. De cele mai multe ori
sursa primard de energie este un redresor alimentat de
la refeaua de curent alternativ. Ondulatiile tensiunii
furnizate de redresor avind frecventa de 50 Hz sau
100 Hz, dupd cum se redreseazd numai una sau am-
bele alternante, se transmit atenuate la iesirea stabili-
zatorului. Marimea lor se exprima fie in valori efica-
ce, fie in valori virf la virf si trebuie si fie cit mai
redusa, in special in cazurile cind prin stabilizator se
alimenteaza amplificatoare de audiofrecventa de inalta
calitate sau orice alt consumator a cdrei functionare
corecta este deranjata de mici variatii rapide ale ten-
siunii de alimentare.

In afard de ondulatiile transmise de la tensiunea
sursei primare, este de mentionat faptul cda in cazul
stabilizatoarelor de tensiune in comutaiie apar, dato-
rita functionarii, ondulatii pe frecvente mai ridicate,
care pot de asemenea afecta consumatorul.

r—

r
I

1.2. Clasificarea stabilizatoarelor

In functie de modul de functionare, stabilizatoarele
de tensiune continud se pot impar{i in doud clase im-
portante : stabilizatoare liniare si stabilizatoare 1in co-
mutatie.

WWW. electronica.ro



@® Stabilizatoarele liniare controleazda si regleaza in
mod continuu nivelul tensiunii de iesire; ca urmare,
elementele active de circuit pe care le cuprind (tran-
zistoare, tuburi electronice) lucreaza tot timpul in por-

filunea liniara a caracteristicilor, de

unde si denumirea de stabilizatoare li-
niare.

Existda doud criterii mai importante
de clasificare a stabilizatoarelor liniare:

a) Dupad principiul care sta
U la baza schemei stabilizatoarele li-

Fig. 1.2. Carac- niare pot fi parametrice si cu reactie.
'f:ﬁ“nzggiare dg Stabilizatoarele parametrice utilizea-
unui element Z& €Xclusiv proprietédfile de stabilizare
neliniar stabi- ale unui element neliniar (tub sta-
lizator de ten- Dbilivolt, dioda Zener), a carui caracte-
siune. risticd tensiune-curent este de tipul celei
prezentate in fig. 1.2. Dupa cum se vede,
un asemenea element pdstreaza aproape constanta ten-

siunea la borne in timp ce curentul poate avea variatii
importante.

Stabilizatoarele parametrice pot avea un factor de
stabilizare ridicat, dar sint modeste in ceea ce priveste
rezistenta la iesire. Ca urmare, ele se utilizeaza pentru
alimentarea consumatorilor care necesitda un curent
constant sau neglijabil.

Stabilizatoarele cu reactie controleazd in permanenta
tensiunea la iesire, pe care o compara cu tensiunea
fixa furnizata de un element de referintda; diferentia
dintre cele doua tensiuni este amplificata si folosita la
comanda unui element care regleaza tensiunea la le-
sire. Stabilizatoarele cu reaciie pot avea scheme com-
plicate, permitind insd obfinerea unei performanie ri-
dicate, atit in ce priveste factorul de stabilizare cit si
rezistenta de iesire.

b) Dupd modul de alcdtuire a schemej,
stabilizatoarele liniare pot fi cu element de reglare se-
rie sau derivatie.

6
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Stabilizatoarele liniare cu element de reglare serie
au cea mai larga utilizare. In cazul lor, tensiunea pe
acest element este comandata astfel ca sa mentina ten-
siunea la iesire constanta. www. electronica.ro

Stabilizatoarele liniare cu element de reglare deri-
vatfie au, in general, o utilizare mai redusd si anume
in cazurile cind nu se dispune de un element de re-
glare care sa poatda suporta intreg curentul care trece
prin sarcind. In cazul acestui tip de stabilizator, ele-
mentul de reglare este conectat in paralel cu iesirea
si este comandat astfel incit curentul absorbit de el
sd asigure o tensiune la iesire constantd. Evident, in
acest caz mai este necesara conectarea unei rezistente
intre sursd si sarcinda care sa preia variatiile de ten-
siune.

Stabilizatoarele liniare permit obfinerea unor perfor-
mante superioare, atit in ce priveste parametrii statici
cit si mai ales cei dinamici. Acest lucru se obiine insad
cu preful madririi puterii pierdute prin incdlzire, deci la
un randament general redus. In cazul stabilizatoarelor
liniare de mare putere alimentate de la retea, un deza-
vantaj important il constituie si valoarea ridicata a pu-
terii aparente absorbite de la retea datorata defaza-
jului important intre tensiune si curentul absorbit.
Astfel, numadarul de voltamperi absorbiti de la retea este
de reqgula de trei ori mai mare decit numadrul de wafti
furnizati la iesirea stabilizatorului. Acest dezavantaj
este eliminat in cazul stabilizatoarelor in comutatie.

® In cazul stabilizatoarelor in comutatie tensiunea
este controlata in valoarea medie cu ajutorul unui ele-
ment comutator care decupeazd tensiunea aplicatda Ila
intrare. In acest caz, actionarea asupra tensiunii de ie-
sire se face prin modificarea raportului dintre timpii de
conductie si de blocare ai elementului comutator. Princi-
piul de funciionare necesita utilizarea unui f{filtru de
valoare medie care poate fi de tip cu inductanta si
capacitate (LC) sau cu rezisten{d si capacitate (RC).
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Lucrarea de faja se limiteazd exclusiv la prezentarea
stabilizatoarelor cu filtraj LC, care sint cele mai utili-
zate, datoritd randamentului lor mai ridicat. In functie
de valoarea si semnul tensiunii obtinute la iesire in
comparatue cu tfensiunea sursei primare de energle,
stabilizatoarele in comutatie se pot clasifica in urmd-
‘toarele trei tipuri: coboritoare de tensiune (fig. 1.3, a),
ridicitoare de tensiune (fig. 1.3, b) si inversoare de po-
laritate (fig. 1.3, c¢). Se observda ca cele trei scheme
cuprind aceleasi elemente, insa dispunerea lor este di-
ferita.

Analiza functiondrii acestor scheme este prezentata
iIn cap. 3. www. electronica.ro

Modul de control in valoare medie a tensiunii la
iesire duce. la existenta urmadtoarelor dezavantaje ale
stabilizatoarelor in comutatie :

— eXxistenta unor ondulatii ale tensiunii la iesire su-
prapuse pe cele datorate tensiunii la intrare, avind
frecventa data de elementul comutator ;

— 0 oarecare incetineala (intirziere) in urmadrirea
unor variatii rapide ale tensiunii la iesire, deci para-
metri dinamici inferiori celor proprii stabilizatoarelor
liniare ;

— impun folosirea unor elemente active de buana ca-
litate, capabile sa asigure comutarea tensiunii de 1in-
trare in timpi cit mai redusi, cerintd esentiala pentru
asigurarea unui randament ridicat.

In compensatie, stabilizatoarele in comutatie prezinta
avantajul unei eficienie ridicate asigurind o economie
importantda de energie. Folosind filtre si suprafete de
radiatie a caldurii de valori reduse, ele permit atinge-
rea unor gabarite mult mai mici decit in cazul stabili-
zatoarelor liniare. In plus, ridicarea tensiunii de intrare
precum si inversarea polaritdtii sint posibile numai cu

surse In comutatie.
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Fig. 1.3. Scheme bloc de stabilizatoare in
comutatie :
a — coboritor de tensiune; b — ridicitor de ten-

siune; ¢ — inversor de polaritate.



Capitolul 2 Stabilizatoare liniare
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2.1. Schema bloc

In cele ceurmeazi se vor prezenta citeva considera-
tii de care trebuie sd se {ind seama la alegerea si di-
mensionarea elementelor care alcatuiesc un stabiliza-
tor liniar. Pentru fixarea ideilor, aceasta prezentare se
va face cu referire la o schema-bloc de stabilizator cu

reactie si element de reglare
G e >l serie. Alegerea acestui tip de
schemad este justificata de fap-
tul ca are cea mai raspindita

J utilizare si  cuprinde toate
Kl elementele care se folosesc,

in general, pentru realizarea

- stabilizatoarelor liniare.
Schema bloc este prezenta-
ta in fig. 2.1. Dupda cum se
' - ° observa, tensiunea la iesire,

Fig. 2.1. Schema bloc a unui U,

o g este divizata de divizorul
stabilizator cu reactie.

-3, obfinindu-se astfel valoa-
rea k.U, (kK < 1). Aceastda valoare este comparata in
amplificatorul de eroare cu tensiunea Upg furnizata de
elementul de referintda 4. Diferenia dintre valorile kU,
si Up este amplificatda de amplificatorul de eroare 2

10



si utilizata pentru comanda elementului de reglare se-
rie 1. Comanda acestuia se face astfel incit sa asigure
reducerea variatlilor tensiunii la iesire.

® Elementul de reglare serie este un tranzistor sau
un tub electronic care se alege {inind seama ca el tre-
buie sd suporte valorile maxime ale tensiunii, curen-
tului si puterii disipate care pot apdrea in timpul func-
tionarii stabilizatorului.

Tensiunea maximd Uycare poate aparea pe elementul
de reglare serie este egalda cu diferenta dintre valoarea
maximd a tensiunii la intrare si valoarea minima a
tensiunii la iesire.

Valoarea maximd a tensiunii la intrare este:

|
Us max=UtN+pUr|—-§' U,, (2.1)

unde : U;, este valoarea nominald a tensiunii sursei pri-
mare de energie ;

pU; — cresterea maxima prevazuta a valoril
tensiunii la intrare ;
U, — valoarea virf la virf a tensiunii de ondu-

latie la intrarea stabilizatorului.
Valoarea minimd a tensiunii la iesirea stabilizatoru-

Jui este cunoscutd din parametrii electrici impusi
acestuia.

Curentul maxim (Iy) care circuld prin elementul de
reglare serie este, in general, usor superior curentului
maxim absorbit de sarcind, datoritda faptului ca de la
iesirea stabilizatorului se alimenteaza si alte elemente
ale schemei. De reguld, se alege elementul de reglare
serie, astfel incit sa suporte un curent cu circa 109
mai mare decit curentul maxim in sarcinad.

Puterea disipatd maximd pe elementul de reglare se-
rie este prin definitie:

Pu=Up+Inm, (2.2)

unde Uy si Iy au fost definite anterior.

11
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In cazul tranzistoarelor folosite ca elemente de re-
glare serie, valoarea Py este folositda pentru dimen-
sionarea suprafetfel necesare a radiatorului pe care se
fixeaza tranzistorul. Pentru aceasta, cititorul poate fo-
losi relatii date in lucrarea prezentatd in bibliogra-
fie [1].

.
40 2"’3055
o0
?'ﬁ- )
m | A .52'?3
__ q EF 1250

1 , . : : .

O W W W erd | W A W W 0 Sfemd
Fig. 2.2, Caracteristici de disi- Fig. 2.3. Caracteristici de disipa-
patie pentru radiatoare din tie pentru radiatoare din tabla de

tabla de aluminiu alb de aluminiu alb de grosime 3 mm.
grosime de 2 mm.

www. electronica.ro
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Fig. 2.4. Caracteristici de di- Fig. 2.5. Caracteristici de di-

sipatie pentru radiatoare din sipatie pentru radiatoare din

tabla de aluminiu eloxat ne- tabla de aluminiu eloxat negru
gru de grosime 2 mm. de grosime 3 mm.

Pornind de la aceste relatii s-au construit curbele
din fig. 2.2—2.5, care definesc posibilitatile de disipa-
tie ale uner {tranzistoare uzuale in functie de (grosi-
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mea, culoarea si suprafata radiatorului folosit. Curbele
prezentate sint wvalabile pentru cazul cind radiatorul
are pozifie verticala si tranzistorul este fixat direct de
radiator. In general, este indicat sd se realizeze radia-
toare care pentru o suprafatd laterald data sd ocupe un
volum cit mai redus si mai avantajos folosit. In exem-
plele ce urmeazd se vor prezenta citeva forme posibile
de realizare a radiatoarelor din tabld de aluminiu.

Din examinarea curbelor prezentate se observid ci,
indiferent de grosime si culoare, suprafata necesari a
radiatorului are o crestere foarte rapida pentru valori
mari ale puterii disipate. In numeroase cazuri practice,
se impune izolarea electrica a tranzistorului de radia-

tor, fie datorita necesitatii conectarii la masa a radia-
torului, fie pentru cd se cere montarea mai multor ele-
mente disipative aflate la potentiale electrice diferite
pe acelasi radiator. In aceste cazuri, trebuie avut in ve-
dere faptul cda eficienta radiatorului scade, intrucit un
material izolator electric nu poate fi in acelasi timp
si foarte bun conducdator termic. Ca izolatoare se fo-
losesc pldacuie de mica de 0,1 mm grosime, care se li-
vreazda adesea impreund cu tranzistoarele.

In realitate, puterea disipatd maximd apare numai
pentru durate de timp foarte scurte. Tranzistorul dez-
volta in medie o valoare mai micda a puterii disipate.
Este oportun totusi, ca din motive de sigurania, ra-
diatorul sa fie dimensionat pentru puterea disipata
maxima.

® Amplificatorul de eroare constituie o parte a sta-
bilizatorului care serveste pentru sesizarea si amplifica-
rea -variatiilor tensiunii de la iesirea stabilizatorului si
comanda elementului de reglare serie. Amplificatorul de
eroare este folosit exclusiv in cazul stabilizatoarelor
cu reactie si poate fi realizat dupa o schema mai com-

plicatd sau mai simpld, dupd cum performantele stabi-
lizatorului trebuie sa fie ridicate sau mai scazute.

Amplificatorul de eroare este caracterizat indepen-
dent de urmatorii parametri :
— amplificarea totala ;

13
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— banda de frecvente amplificate ;

— stabilitatea la wvariatiile temperaturii.

Schema amplificatorului de eroare poate diferi de
la caz la caz. In cadrul exemplelor prezentate, se ilus-
treazda mai mulie variante posibile de scheme.

® Divizorul de tensiune utilizat in stabilizatoarele
liniare este de tip rezistiv si se dimensioneaza ast-
fel ca:

— sd furnizeze tensiunea de valoare necesard pen-
tru intrarea in amplificatorul de eroare;

— sa fie parcurs de un curent mult maili mare de-
cit cel absorbit de intrarea amplificatorului si in ace-
lasi timp suficient de mic pentru a nu disipa o putere
excesiva.

In stabilizatoarele tranzistorizate este folositd, in ge-
neral, o valoare de circa 5 mA pentru curentul prin
divizor.

Pentru ameliorarea vitezei de reactie a stabilizato-
rului, de multe ori se sunteaza poriiunea superioara a
divizorului cu un condensator de valoare circa 1pF.

® Elementul de referinta este in general, un stabi-
lizator parametric si poate firealizat dupa una din sche-
mele prezentate. La stabilizatoarele cu performante ri-
dicate, elementul de referint{a poate constitui el insusi
un stabilizator separat cu reactie, la care se adopta
madsuri speciale pentru marirea factorului de stabilizare.

WWWw. electronica.ro
2.2. Stabilizateare parametrice

In cele ce urmeazd se vor prezenta diferite variante
de realizare a stabilizatoarelor parametrice precum si
avantajele si dezavantajele fiecaruia.

2.2.1. Stabilizatoare parametrice simple

Cel mai simplu si mai ieftin stabilizator parametric
este prezentat in fig. 2.6. Schema are o dioda Zener si
o rezistenta serie R.

14



Diodele Zener sint dispozitive semiconductoare, care,
atunci cind sint polarizate direct se comportda ca dio-
dele obisnuite, iar cind sint polarizate invers, au o ca-
racteristica tensiune-curent, ca cea aratata in fig. 1.2.

Cdaderea de tensiune pe
dioda este practic constanta
pentru valorile curentului
cuprinse intre Izy S1 Iz,
I7m este valoarea minima
a curentului prin dioda,

pentru care se menfin pro- Fig. 2.6. Stabilizator para-
prietatile stabilizatoare ale metric simplu.
acestuia.

Cresterea curentului peste valoarea I,p ar duce la
‘distrugerea jonctiunii.

Curentul care trece prin rezistenta serie R se divide
prin dioda Zener si prin rezistenta de ‘'sarcina.

Variatiile tensiunii de intrare produc variatii de cu-
rent prin R, iar acestea sint preluate integral de dioda
D, tensiunea la iesire fiind astfel mentinuta constanta.
Valoarea rezisteniei R se alege astfel incit, tinind sea-
ma de domeniile de varialie ale tensiunii de intrare si
ale curentului de sarcind, curentul diodei Zener sa va-
rieze numai in domeniul Izm ...Izpm. www. electronica.ro

Factorul de stabilizare depinde de calitatile jonctiu-

nii semiconductoare si, in general, are valori mici.

Dezavantajul principal al
stabilizatoarelor parametrice
simplé consta in aceea ca
diodele Zener uzuale Ilu-
creazd intr-un domeniu de
tensiuni restrins, cuprins in-

Uy
0z 318

+

tre 5 s1 12 V. R, 2V
Pentru tensiuni de refe- ss0a WM

rinfa mai mici de 5V se

poate folosi schema din Y

_flg._ 2.1, unde tensEunea ,de Fig. 2.7. Stabilizator para-
1esire se culege diferential metric pentru tensiuni
de pe cele doua diede Zener. mici.
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In felul acesta, utilizind diodele DZ 310 si DZ 308, se
poate obtine o tensiune de referinta de 2V si in plus,
montajul diferential realizeaza compensarea termica a
caracteristicil de stabilizare Zener.

2.2.2. Stabilizatoare parametrice cu tranzistoare

a. Stabilizator parametric cu tranzistor serie

In figura 2.8 este rep'rezentat un stabilizator cu tran-
zistor serie. Cu valorile din figurd, acesta poate fi fo-

losit ca alimentator pentru un aparat de radio, de la ba-

,,?5,1’,,, Fig 2.8. Stabilizator parame-

tric cu tranzistor serie.

D7 309

Wwww. electronica.ro

teria de acumulatoare a automobilului sau de la un
transformator.

® Modul de functionare. Grupul R: Di constituie un
stabilizator parametric identic cu cel din figura 2.6.
Curentul lui de iesire este folosit pentru comanda ba-
zel tranzistorului Ti, care lucreazda ca repetor pe emi-
tor, Se obtine astfel o amplificare de 3 ori a curentului
furnizat de grupul RiDa.

Rezistenta R2 are rolul de a micsora puterea disi-
pata pe tranzistorul Ti, care in cazul de fata are va-
loare maximda de 500 mW. Fara rezistenta R2 puterea
disipata pe T:1 ar fi de 700 mW. Factorul de stabilizare

este acelasi ca 1n cazul stabilizatorului simplu cu dioda
Zener.

b. Stabilizator paramelric cu tranzistor paralel

In cele ce urmeazd se vor prezenta doud variante de
stabilizatoare cu tranzistor paralel cu destinaftii diferite.
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Varianta I

Prima variantd este cea din flgura 2.9 si are drept
scop ca si schema cu tranzistor serie din figura 2.8,
mdrirea puterii utile debitata de stabilizatorul simplu
cu diodd Zener.

Din considerente de _
putere disipatd, acest tip Sla/2w

de stabilizator este indi- g
cat a fi folosit pentru . =I5
sarcini constante sau acw
tensiuni de intrare cit
mai putfin variabile.

Schema propusd poate *+©- o+

folosi ca adaptor pentru Fig 29. Stabilizator parametric
un radio receptor tran- cu tranzistor derivatie.

zistoriat de tip Neptun,

alimentat de la bateria de acumulatori a automobilului.
@® Modul de functionare. Rolul diodei Zener din
schema stabilizatorului parametric simplu este luat de
tranzistorul Ti. Acesta preia wvariafiile curentului de
sarcina padstrind tensiunea constanta la bornele de ie-
sire. In cazul variatiilor tensiunii de alimentare, aces-
tea dau nastere la wvariatii de curent prin rezistenta
Ri, variatii preluate de asemenea de tranzistorul Ti.

Dioda Zener Di furnizeaza curentul de baza pentru
tranzistorul T1, conferindu-i totodata si caracteristici
stabilizatoare.

Curentul absorbit de Ti1 va fi astfel incit la bornele
de iesire, tensiunea sa aiba valoarea:

www. electronica.ro U,=Up+Upgg. (2.3)

Cum valoarea tensiunii de baza a tranzistorului Tj,
Upg  este negh]ablla in raport cu Up, , rezulta ca

tensiunea de iesire este aproximativ egala cu Up, si
deci constanta.

Datorita wvaratiilor cu temperatura in sensuri in-
verse ale tensiunilor Upy si Upgg, se realizeaza o buna
stabilizare termica a tensiunii de iesire.

Rezistenta R3 are rolul de a prelua ¢ parte din pu-
terea disipata pe tranzistorul T:. Cu cit R3 este mai

9 — Stabilizatoare de tensiune 17



mare cu atit regimul termic al lui T: este mal usor.
Valoarea maximi a lui Rs este determinatda de curentul

maxim ce trebuie absorbit de T1i.

Rezistenta Rz ajutda la evacuarea sarcinii stocate in
baza lui Ti, imbunatatind astfel performantele dinamice
ale stabilizatorului.

Varianta a II-a

Cea de-a doua variantd de stabilizator parametric cu
tranzistor paralel este prezentata in fig. 2.10. Schema
este proiectata pentru a furniza tensiuni de referinia
variabile mai mari decit tensiunea diodei Zener.

Tensiunea de alimentare este de 24 V. Tensiunea de
iesire poate fi reglatd cu ajutorul potentiometrului P
intre 8—16 V.

§20a
= : .
24V R,

4+ C

Fig. 2.10. Stabilizator parametric pentru tensiune variabila.

@® Modul de functionare. Dioda Zener Di si tranzis-
torul T:1 sint montate in serie. Din aceasta cauza, pu-
terea la iesire nu mai poate fi madrita pe seama tran-
zistorului. O fractiune determinata de pozitia cursorului
potentiometrului P din tensiunea la iesire este compa-

18



ratd cu tensiunea diodei Zener si rezultatul compara-
rii este amplificat de Ti. Prin dispunerea capadtului
potentiometrului in colectorul lui T1 se realizeaza o pu-
ternica reactie negativa, care asigura stabilitatea ten-
siunii de iesire. Datorita posibilitatfii de reglare fina
a tensiunii de iesire intre
8—16 V si intrucit curen-
tul de sarcina disponibill  1na4
este unic, schema poate

fi folosita ca sursa de re-
ferinta variabila in dife-

rite montaje experimen-

tale. |

2.2.3. Stabilizator para-
metric cu perfor-
mante Imbundtd-
lite

Dupda cum s-a aratat

anterior, performantele - c
stabilizatoarelor comple- Fig. 2.11. Stabilizator parametric
xe cu amplificator de cu performante imbunatatite.

eroare depind in mare

mdsurda de calitatea sursei de referinta. Sursele
de referinid prezentate pind acum prezinta dezavanta-
jul ca nu sint suficient de stabile la variatiile tensiunii
de alimentare. Variaiiile tensiunii de alimentare pro-
voacd variaiii ale curentului ce parcurge elementul sta-
bilizator. Rezistenta dinamicda a acestuia este foarte

micd, nu insa nula, astfel cd apar mici variatii ale ten-
siunii de referinta.
Acest dezavantaj poate fi eliminat daca dioda Ze-

ner este alimentatda de la un generator de curent con-
stant.

In fig. 2.11 este prezentatd o variantd de stabiliza-
tor parametric la care alimentarea diodei Zener D2 se
face printr-un generator de curent constant realizat cu

. 19
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tranzistorul T2. Mentinerea constanta a curentului prin
I'2 se face cu ajutorul tranzistorului T: si a diodei Da.
Schema realizeazda o tensiune constantda de 9V. La un
consum de 5 mA, factorul de stabilizare poate atinge

valori de ordinul 200—400. Tensiunea la 'intrare poate
varia intre 16—36 V.

La realizarea acestei scheme este recomandabila uti-
lizarea unor tranzistoare complementare.

2.3. Stabilizatoare liniare cu reactie
WWwWw. electronica.ro

2.3.1. Amplificatoare de eroare cu un tranzistor

Variantele sofisticate ale stabilizatoarelor parame-
trice pot furniza tensiuni extrem de stabile ia wvariatiile
tensiunii de alimentare. Rezistenta de iesire ramine
insd, relativ ridicata. Cu alte cuvinte, variatiile curen-
tului de sarcind sint permise numai in limite restrinse.
Sigur cd, o complicare suplimentara a schemei ar pu-
tea duce la diminuarea acestui inconvenient. Rentabi-
litatea realizdrii unui astfel de montaj este insa foarte
scazutd. Solutia o ofera stabilizatoarele liniare cu reac-
tie, care, lucrind principial diferit, realizeaza perfor-
mante superioare cu un numar minim de componente.
Dupd cum s-a mai aratat, in cazul stabilizatoarelor de
acest tip, o fractiune din tensiunea de iesire este com-
paratd cu o tensiune de referin{a stabila. Rezultatul
comparadrii, numit si tensiune de eroare, este amplifi-
cat si folosit pentru comanda elementului regulator in
scopul mentinerii tensiunii de iesire in limitele date.

Varianta I

® Date tehnice. Cel miai simplu amplificator de
eroare poate fi realizat cu un singur tranzistor. In
fig. 2.12, a este prezentatd schema unui stabilizator cu

20



amplificator de eroare cu un ftranzistor. Schema esie
conceputd pentru a furniza 300 mA la 12V, atunci cind
tensiunea de intrare variaza intre (18—24) V.

Factorul de stabilizare este mai bun de 25 iar re-
zistenta de iesire are valori mai mici de 0,2Q.

AD 152/155

8 —

12V
J00mA

Fig. 2.12. Stabilizator liniar cu reactie cu doua tranzistoare
(prima varianta) :

a — schema de principiu; b — schema de cablaj; ¢ — radiator pentru elemen-
tul de reglare serie.

Wwww. electronica.ro 21



@® Modul de functionare. Tranzistorul T1 functioneaza
ca amplificator de eroare. In emitorul sdu este montata
dioda Zener Dj, care furnizeaza tensiunea de referinta.
Semnalul de iesire este adus pe baza prin intermediul
divizorului Rsi, Rs. |

Colectorul lui Ti, ca si baza lui T¢ sint alimentate
prin rezistentele Ri, R:. Condensatorul C,; realizeazd o
filtrare suplimentara a tensiunii de alimentare, in sco-
pul reducerii ondulatiilor la iesirea stabilizatorului.

Tranzistorul requlator T2 lucreaza ca repetor pe emi-
tor al semnalului din colectorul Iui Ti.

Rezistenta Rs3 furnizeaza curentul minim de stabili-
zare al diodei Di.

La iesire este montat condensatorul electrolitic Co.
Rolul sdu este de a imbundt#dti raspunsul tranzitoriu
al stabilizatorului.

Pentru a intelege in ce mod acliioneaza amplificato-
rul de eroare, sid presupunem o tendintd de wvarialie
oarecarc a tensiunii de iesire. Fie aceastda wvariatie In
sensul cresterii acestei tensiuni. Atunci, divizorul R, Rs
va furniza un curent suplimentar bazei lui Ti, dat fiind
ci emitorul acestuia se afla la potential constant tata
de masid. Prin urmare si curentul sdau de colector va
creste si odatd cu aceasta cdderca de tensiune pe re-
zistentele Ri, Re:. Rezultatul va fi ca tensiunea de co-
lector a lui T1 va scddea si cum T2 lucreaza ca repe-
tor pe emitor, va scdadea si tensiunea de iesire. Dupa
cum se vede, efectul se opune cauzei care l-a produs,
tendinta de crestere a tensiunii de iesire provoaca
imediat o actiune in sensul micsordrii acesteia din par-
tea amplificatorului de eroare. -

® Detalii constructive. Desenul de cablaj al plache-
tei imprimate este dat in fig. 2.12, b.

Toate elementele schemei se monteazda pe plachets,
cu exceptia tranzistorului regulator. _
- Acesta trebuie sd fie capabil sa disipe maximum
3,6 W, motiv pentru care a fost ales tipul AD 152/155
si a fost prevdzutd montarea lui separatda pe un radia-
tor executat din tabld de aluminiu de 2mm grosime.
Dimensiunile radiatorului sint date in fig. 2.12,c.

2 .
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Tranzistorul T:1 este de tipul EFT 323, cu factor de
amplificare mare.

Dioda D: este de tip DZ 308 sau orice alt tip de 8 V.
Toate rezistentiele sint de 0,5 W.
Condensatoarele sint electrolitice, de tip miniatura.

Varianta a II-a

O alta variantd de stabilizator cu amplificator de
eroare este data in fig. 2.13, a.

® Date tehnice. Tensiunea de iesire: 6V,

Curentul de sarcinad : maxim 300 mA ; www. electronica.ro

Factor de stabilizare: >20;

Rezistenta de iesire: <0,20Q.

Montajul poate fi folosit cu mult succes la alimen-
tarea radiocasetofoanelor de la bateria de acumulator
a automobilului.

Utilizind o dioda Zener de 7,5V, tensiunea de iesire
poate fi adusd la aceastd valoare, daca este necesar.

® Modul de functionare. De data aceasta, tensiunea
de referinta este data de dioda Zener Di care este
aplicata iIn baza tranzistorului amplificator de eroare
T1. Semnalul de iesire este aplicat in emitorul aceluiasi
tranzistor. Cum un amplificator cu intrarea pe emitor
si baza la masd este neinversor de fazd, pentru reali-
zarea reactiei negative a fost necesara montarea tran-
zistorului regulator cu sarcina in colector.

Dioda D2 separad tranzistorul Ti de iesire, permitind
ca numai tranzistorul T2 sada furnizeze curentul de sar-
cind. Avantajul schemej este cd oferd un regim de lu-
cru mult usurat pentru dioda Zener.

Variatiile curentului de emitor ale lui T1 nu mai
parcurg dioda Zener ca in cazul schemei din varianta
I. Variatiile curentului de baza al amplificatorului de
eroare, care incda mai sint suportate de dioda Zener,
sint practic neglijabile. De aceea, in acest ultim caz,
sursa de referinta suferda variatii mult mai mici. Dez-
avantajul schemei este cd ofera tensiuni de iesire fixe,
nereglabile.

Daca dioda Zener de 6 V nu este disponibild, se poate
folosi o dioda DZ 308 de 8V, la care se adaugd un di-
vizor rezistiv, asa cum este aratat in fig. 2.13, b. Folo-
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Colecror/

Fig. 2.13. Stabilizator liniar cu reactie cu doua tranzistoare
(varianta a II-a):

a — schema de principiu; & — schema pentru obtinerea unei tensiuni de refe-
rinti de valoare redusid; ¢ — schema de cablaj.



sirea divizorului este posibilda, dat fiind curentul de
baza neglijabil al lui Ti.

@ Detalii constructive. In fig. 2.13, ¢ este dat dese-
nul plachetei imprimate., Toate recomandarile facute
privitor la montajul din fig. 2.12, a sint valabile si aici.

Polaritatea tensiunii de alimentare impune folosirea
unui tranzistor de tip npn (EFT 377) ca amplificator de

eroare. _
Www. electronica.ro

2.3.2. Stabilizator cu amplificator
de eroare diferential

Ambele variante de stabilizatoare cu amplificator
~de eroare cu un singur tranzistor (v. fig. 2.12, a si
2.13, a) prezinta dezavantaje.

Prima variantd, cu intrarea pe baza solicita intens
dioda Zener, care trebuie sa preia integral variatiile
curentului de emitor al amplificatorului de eroare.

LLa cea de-a doua varianta prezentata, cu intrarea pe
emitor, amplificatorul de eroare oferd o impedanta de
intrare foarte micd, ceea ce face imposibila plasarea
unui divizor pe calea de reactie si deci obiinerea unei
tensiuni de iesire mai mare decit cea de referinta.

Aceste inconveniente dispar daca amplificatorul de
eroare este de tip diferential.

Performantele superioare fac ca acest tip de ampli-
ficator sa fie aproape universal folosit la realizarea
surselor de putere mari, lucrind cu curenti intensi i

tensiuni variabile.
In cele ce urmeazd, se vor prezenta doua variante

de stabilizatoare cu amplificator de eroare diferential,
derivind din amplificatoarele cu un singur tranzistor,

prezentate anterior.

a. Stabilizator de tensiune variabild de 1/A

Schema stabilizatorului este cea din fig. 2.14, a.
® Date tehnice. Tensiunea de iesire poate 11 variata
intre 15V si 24V, in conditiile In care tensiunea de
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alimentare ia valori de la 25V la 31 V. Curentul de
sarcina are valoarea limitda maxima de 1 A.

Factorul de stabilizare este mai bun de 200 iar re-
zistenta de iesire, mai mica decit 0,00 Q. Ondulatiile
au valori mai mici decit 50 mV. -

03 bobinatd

R, EFT 215

/

_ - | :
Fig. 2.14. Stabilizator liniar cu reactie si amplificator diferential
| (prima varianta) :
a — schema de principiu.

@® Modul de functionare. Am ardtat cd acest tip de
schema poate fi obfinut prin dezvoltarea celei cu am-
plificator de eroare cu un singur tranzistor. O compa-
rafie cu schema prezentata in fig. 2.12, a, ne conduce
la urmadatoarele observatii.

Tensiunea de referinfd nu mai este realizatd prin
montarea diodei Zener in emitorul tranzistorului am-
plificator de eroare. In cazul de fatsd, amplificatorul de
eroare este realizat cu tranzistorul T3, iar dioda Zener
D: este separatd de emitorul Ts, de cdtre etajul repetor
pe emitor Ts In felul acesta, variatiile curentului de
comanda al elementului regulator nu parcurg dioda Ze-

26
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ner, ci rezistenia Rs. Cdderea de tensiune pe Rs este
mentinuta constanta de catre Ta. -

Curentul de sarcinda are valori insemnate, motiv
pentru care elementul regulator este realizat cu doua
tranzistoare Ti1 si T2, in montaj Darlington. In felul
acesta, curentul de comandd necesar pentru obfinerea
unor curenti de iesire intensi este menfinut la valori
mici care nu perturba funciionarea corecta a ampli-
ficatorului de eroare.

Schema astfel dezvoltata dispune de o amplificare
mare, ceea ce face ca la frecventie ridicate, stabiliza-
torul sda prezinte tendinie de oscilatie. Pentru impie-
dicarea aparitiiei de oscilatii a fost addaugat condensa-

Fig. 2.14. Stabilizator liniar cu reactie si amplificator diferential
(prima varianta) :
b — schema de cablaj:

torul C: de 10nF care reduce banda amplificatorului
de eroare.

@ Detalii constructive. Desenul pldcutei imprimate
este dat in fig. 2.14,b. La realizarea acesteia s-a ur-

27
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marit ca toate elementele montajului sa fie de produc-
tie indigend, tip IPRS, exceptie facind doar potentio-
metrul P de 2,2 kQ.

Se vor folosi rezistente de 0,5 W.
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Fig. 2.14. Stabilizator liniar cu reactie si amplificator diferential
(prima wvarianta) :
¢ — radiator pentru elementul de reglare serie.

Condensatoarele Ci si Cs sint de tip electrolitic.
Amatorul va lua toate precautiile necesare mentarii
corecte a acestora, avind in vedere ca inversarea po-
laritdatii lui Cs este echivalentd cu scurtcircuitarea ie-
sirili sursel, ceea ce duce aproape sigur la distrugerea
elementului serie requlator.

Condensatorul C: este de tip pastild ceramic.

Tranzistoarele Ti1 si T2 se monteazda impreuna pe
un radiator, asa cum este aratat in fig. 2.14, c.

La asamblarea elementelor sursei se va urmadari ca
radiatorul sa aiba o pozitie verticala si conditii bune
de aerisire. Montarea lui se va face prin intermediul
unei placute de textolit (v. fig. 2.14, ¢) pentru realiza-
rea unei bune izoldri electrice fatd de sasiu. Acest lu-
cru este necesar intrucit tranzistoarele de putere cum
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sint EFT 214, AD 152 si altele, au colectorul legat la
carcasd, deci pe radiator vom regasi intreaga tensiune
de intrare a stabilizatorului.

Daca dupd realizarea practica a montajuiui se con-
statd existenta unei strinse dependente a wvalorii ten-
siunii de iesire de curentul de sarcina, acesta este un
indiciu ca stabilizatorul lucreaza in regim de oscila-
tor. In aceste conditii, condensatorul C:z se va inlocui
cu altul de o valoare mai mare (de exemplu 25 nF).

Potentiometrul P poate fi Inzestrat de amator cu o
scald gradatd pe care se vor nota valorile {tensiunii
de iesire madsuratd cu un voltmetru. Aceasta etalonare
a pozitiilor cursorului potentiometrului este suficient
de stabild in timp, pentru ca amatorul sa poata sa-si
regleze tensiunea de iesire doritda, farda a mai apela
la ajutorul instrumentului de masurat.

b. Stabilizator de tensiune fixd 30 V/1 A.

In fig. 2.15,a este prezentatd schema unei alte va-
riante de conectare a amplificatorului de eroare dife-
renfial.

EFT 214

4 .
?25-3!9 7

* &
‘ -
#

I'ig. 2.15. Stabilizater liniar cu reactie si amplificator diferential
(variania a doua) :

a —._ schema de principiu.

. 29
WWww. electronica.ro



® Date tehnice. Tensiunea de iesire are valoarea de
30 V si nu este reglabilda. In conditiile in care curentul
are valoarea maxima de 1 A, tensiunea de intrare poate
varia in limitele 32—45 V. '

Factorul de stabilizare: >250.
Rezistenta de iesire: <0,05 Q.
Ondulatiile : <35 mV.

® Modul de functionare. Schema deriva din cea pre-
zentata in fig. 2.13, a in care dioda D2 a fost inlocuita
cu tranzistorul Ts, iar elementul regulator este reali-
zat cu montajul Darlington T2, Ts.

Aparitia tranzistorului Ts+ mareste 1mpedanta de in-
trare a amplificatorului de eroare, astfel ca devine po-
sibild introducerea divizorului R7, Rs si deci obiinerea
unor tensiuni de iesire mai mari decit cea de referinta.

Curentul de colector al tranzistorului T: este menti-

nut In limite acceptabile datorita existenfei grupului
Darlington T2, Ts. |

Rezisteniele Rz, R3 si Rs4 ajuta evacuarea sarcinii
stocate in bazele tranzistoarelor T2 si Ts, imbunadtatind
regimul tranzitoriu al stabilizatorulul.

Totodata, aceste rezistenie asigura protejarea tran—
zistorului Ts la wvalori mari ale tensiunii Vcg

Condensatorul C: are acelasi rol pe care il are C»
in schema din fig. 2.14, a, deeci inldatura posibilitatea
aparitlei oscilatiilor.

® Detalii constructive. Desenul placutei imprimate
este cel din fig. 2.15, b.

Tranzistoarele Ti1 si T4 ale amplificatorului diferen-
tial au fost alese de tipul BC 107, capabil sa reziste la
o tensiune de 43 V.

Grupul serie T2, Ts se monteazda pe radiatorul din
fig. 2.14, ¢c. Mdsurile de precaufie indicate in cadrul
schemei din fig. 2.14, a se vor respecta si aici. Rezis-
tenta R: de 0,3Q va fi realizatd de amator din sirma
rezistivd bobinata in aer. Diametrul interior al bobi-
najului va sta la libera alegere a amatorului. Sirma
aleasd, care poate fi nichelind sau alt material rezis-
tiv, va trebui sd suporte cu usurintd un curent de U A.

30
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Fig. 2.15. Stabilizator liniar cu reactie si amplificator diferential

(varianta a doua) :
b — schema de cablaj.

Capetele firului se vor indoi in formd de ochiuri, iar
rezistenfa bobinatda se va prinde pe placd cu suruburi.

Valoarea necesard a condensatorului Ci depinde in
foarte mare mdsurd de modul de asamblare a pieselor.
Desi cei 10 nF reprezintd o valoare acoperitoare, este
posibil ca amatorul sa constate prezenta oscilatiilor st
sa fie nevoit sa inlocuiascda Ci cu un alt condensator
de valoare mai mare (25 nF).

www. electronica.ro
2.3.3. Stabilizator cu preregulator

In fig. 2.16, a este datd schema unui stabilizator cu
preregulator.

® Date tehnice. Valorile elementelor sint astfel
alese incit tensiunea de iesire sa fie de 9V, pentiru va-
riafii ale tensiunii de intrare cuprinsa intre 15V si 40 V.
Curentul de iesire maxim este dictat de puterea disi-
pata pe elementul regulator si are valoarea de 400 mA.
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Factorul de stabilizare este mai mare decit 1 000.
Rezistenta de iesire are valori mai mici decit 0,1 Q.
Ondulatiile nu depdsesc la iesire 10 mV.

. J E£FT 214
“ 5
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100

b

Fig. 2.16. Stabilizator liniar cu reactie si element preregulator :
a — schema de principiu: & — schema de cablaj.

@® Modul de functionare. Amplificatorul de eroare
este construit cu un singur tranzistor cu dioda Zener
montata in emitor. Elementele care intra in componenta
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acestuia sint: T4, D2, Rs, R7, Rs, .si Ci. Rolurile lor au
fost prezentate in paragraiele precedente. Elementul
regulator este de tip Darlington, echipat cu tranzistoa-
rele T2 si Ts. Rezistenta Rs ajutd la evacuarea sarcinil
stocate in baza lui T3 imbunatatind regimul tranzistoriu
al sursei. Noutatea schemei este reprezentata de grupul
Di, T1, Ri, Rz, si R4, care inlocuieste rezistentele obis-
nuite de alimentare a colectorului lui T4 si bazei lul T2 si
care nu constituie altceva decit un generator de curent
- constant.

In adevar, gratie prezentei diodei Zener Di, tensiunea
prezentata bazei lui T1 de catre divizorul R:, R3 este

mentinuta constanta in raport cu minusul sursei de
alimentare.

In felul acesta curentul ce parcurge rezistenta Ri si
deci si curentul de colector al lui T: sint mentinuti
constantl.

Variatiile tensiunii de intrare sint astfel impiedicate
ca sa se transforme in variatii ale curentului de co-
lector al tranzistorului Ti. Regimul de stabilizare a dio-
dei D2 este substaniial imbunatatit. Amplificarea lui T4
este mult marita fata de varianta cu rezistenta, deoarece
impedanta de iesire a lui T: este practic infinitd. In
plus, ondulatiile tensiunii de intrare sint rejectate de 11
si nu mai pot ajunge pe baza lui Te.

Pe un domeniu foarte larg de tensiuni de intrare,

tensiunea de iesire este In aceste conditii mentinuta
practic constanta.

@® Detalii constructive. Fig. 2.16, b prezinta desenul
cablajului imprimat. Toate elementele, exceptind dioda
Zener D2 sint de productie indigena IPRS.

Dacd amatorul nu dispune de o dioda Zener BZY 88,
aceasta poate fi inlocuita cu orice alt tip cu tensiune
de stabilizare cuprinsa intre 6 V si 8 V. In cazul in care
tensiunea de referinta difera de valoarea indicatda de

6,3 V, este necesarda reproiectarea divizorului R7, Rs,
dupd relatia simpla :

Ry
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Inlocuirea nu este insd recomandabild, date fiind per-
formantele mai scdazute ce se obtin atunci cind tensiu-
nea de referinta este mai mare decit 6,3 V.

Radiatorul elementului regulator este cel din
fig. 2.14, ¢, montat izolat fata de sasiul sursei. Reamin-
tim amatorulul ca sursa nefiind protejata la scurtcircuit,
montarea incorectd a condensatorului C2 poate duce la
distrugerea elementului regulator.

In rest, indicatiile prezentate anterior sint valabile
Sl  alcl.

2.3.4. Procedeu simplu de reducere a ondulatiilor

Pentru intelegerea celor ce urmeazda, vom reaminti
principiul pe baza cadrula lucreaza un stabilizator liniar
de tensiune:

Printr-un procedeu oarecare, tensiunea de iesire este
comparata cu o tensiune fixda, numita tensiune de refe-
rinta. Rezultatul comparadrii este amplificat s1 serveste
la comanda elementului serie, astfel incit sa se com-
penseze variatiile ce tind sda apard la iesire din diferite
cauze <1 anume : variatia sarcinili si variatia tensiunii
de intrare. Retinem ca in mod obisnuit, amplificatorul
de eroare nu reactioneaza la variatiile tensiunii de
intrare decit dupa ce acestea s-au transmis la l1esire.
Acesta este motivul pentru care sursele cu amplificare
modestd, iar uneori si cele cu bune performante ramin
deficitare la capitolul rejectarii ondulatiilor tensiunii de
intrare.

Exista o metoda foarte simpla, ieftina si eficace prin
care practic orice stabilizator poate fi ameliorat astfel
incit ondulatiile prezentate la iesire sa fie reduse la un
minimum de ordinul a cifiva milivolii. Pentru aceasta,
mai intii, se procedeaza la extragerea componentei
alternative a tensiunii de intrare iar apoi, o fracfiune a
acestei componente se aplica intr-un punct al ampliti-
catorului de eroare, astfel ales incit la iesire sa apara o
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componentd in antifaza cu ondulatiile ce se propagad in
mod obisnuit. | |

Daca fractiunea injectata a fost bine aleasda cele
doua tensiuni In antifaza se vor anula reciproc. Practic,

EFT 214
D) O
(15-24)V
+ O
. _JUka .
{7
+ & L7,
&
12uF[25v Wka

Fig. 217 Schema pentru reducerea ondulatiilor tensiunii de iegire.

chiar si dupd aplicarea acestei metode, tensiunea de
iesire mai prezinta incd ondulatii. Valoarea lor poate
fi insa redusda pind la nivele sub 5 mV.

Pentru exemplificarea celor prezentate mai sus, a fost
conceputa schema din fig. 2.17.

® Date tehnice. Tensiunea de iesire este fixa si are
valoarea de 12 V. Curentul maxim debitat atinge 1 A.

Factorul de stabilizare: > 200 ;

Rezistenta de iesire: < 0,1 Q;

Ondulatiile : < 3 mV.

® Mod de functionare : Schema prezinta o alta mo-
dalitate de realizare a unui stabilizator cu amplificator
de eroare cu un singur tranzistor. Dioda Zener D1 este
montata in baza lui Ti. Variatiile de curent prin dioda
sint astfel reduse la valori neinsemnate.

In esentd, ondulatiile se propagd la iesire prin inter-
mediul rezistentei Ri conectata in baza elementului re-
gulator. Cum montajul Darlington T2, Ts lucreaza ca re-
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petor pe emitor, rezulta cad la iesire, ondulatiile sint in
faza cu cele de la intrare. Aceastda observatie este vala-
bila pentru orice stabilizator la care elementul regulator
lucreazd iIn regim de repetor pe emitor.

Rezulta cd cel mai potrivit punct pentru injectarea
tensiunii de compensare a ondulatiilor este chiar intra-
rea amplificatorului de eroare. Refeaua de injectie este
constituita in cazul nostru din elementele Ci, R, P.
Rolul condensatorului Ci este de a separa componenta
alternativa de cea continud. Reglajul corect al poten-
tiometrului P va reduce ondulatiile la iesire.

Rezistenta Rs5 favorizeaza trecerea componentei alter-
native de compensare catre baza lui Ti. Rolul celorlalte
elemente a mai fost discutat anterior.

Amatorul care doreste sda realizeze practic aceasta
schemad, trebuie sa {ind seama de recomandarile facute
in paragrafele precedente. Tranzistoarele T2 si T3 se
vor monta pe radiatorul prezentat in fig. 2.14, c.

Pentru reglajul potentiometrului P care va fi de tip
miniatura semireglabil pentru cablaje imprimate, este
necesar un osciloscop. In lipsd poate fi folosit un mili-
voltmetru echipat cu sonda de curent alternativ (care
sa realizeze rejeciia componentei continue). Se roteste
cursorul potentiometrului in sensul in care se observa
scdderea ondulatiilor la iesire pina se atinge minimul
acestor ondulatii. Reglajul se face la un curent de sar-
cind de aproximativ 500 mA. Si o observatie finala:
amatorul poate obtine orice tensiune de iesire prin
simpla inlecuire a diodei Zener cu alta de valoare do-
ritda. Tensiunea de intrare va fi astfel aleasa incit sa fie
cu 3—12 V mai mare decit tensiunea de iesire.

Revenind la discutarea metodelor de reducere a
ondulatiilor vom sublinia cad existda inca multe alte pro-
cedee prin care acest scop poate fi atins. Cel prezentat
in fig. 2.17, ni se pare insa cel mai potrivit, daca ceea
ce conteaza in primul rind, este raportul perfor-
mantd/pret.

O altda modalitate descris# anterior consta in divi-
zarea rezistentiei de alimentare a colectorului amplifi-
catorului de eroare si dispunerea unui condensator pen-
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tru filtrare suplimentara (ir. fig. 2.12,a si 2.14, a). Desi
pretul este relativ scazut, rezultatele sint modeste,

ondulatiile ment{inindu-se inca la un nivel relativ
ridicat.

Dispunerea elementului de reglare astfel incit sar-
cina sa fie conectata in colector duce, de asemenea, la
micsorarea ondulatiilor fata de cazul In care sarcina
este conectata in emitor (v. fig. 2,13, a si 2.15, a), deoa-
rece in acest caz curentul de comandd este furnizat de

tranzistorul amplificator de eroare si nu de rezistenta
din colector.

Generatorul de curent constant prezentat in fig. 2.16, a
atenueaza foarte mult ondulatiile ce se propaga pina

la baza elementului regulator. Montajul este scump, dar
prezinta avantajul cda duce la o substantiala madrire a
factorului de stabilizare a sursei.

In sfirsit, o altd metodda scumpd dar cu rezultate
foarte bune constd din alimentarea amplificatorului de
eroare de la o sursa stabilizata independents.

2.3.5. Procedeu simplu de reducere
a impedantei de iesire

Dupa ce am prezentat o metoda de marire a facto-
rului de stabilizare prin prereglare, o alta de micsorare
a ondulatiilor, vom prezenta In paragraful de fata un
procedeu universal simplu de reducere a impedaniel
de iesire.

Rezistenta de iesire nenula a surselor stabilizate se
traduc prin scdderea tensiunii de iesire o data cu cres-
terea curentului de sarcinda. Pornind de la aceasta
observalie se poate imagina o metodd de realizare a
unor surse de impedania nulda. Pentru exemplificare este
datd schema din fig. 2.18 care, desi foloseste numai
doud tranzistoare, furnizeazd o tensiune de iesire prac-

tic constanta si egalda cu 9V, in toata gama curentilor
de iesire (0—1 A).
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Principiul de functionare a stabilizatorului a mai fost
prezentat in paragraful 2.3.1 (fig. 2.13, a). Elementele noi
ale schemei sint rezisteniele Re, R5 si potentiometrul P.

iaf2w
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100uf/izv

9 BNl

Fig. 2.18. Schema pentru reducerea rezistentei de iesire
a stabilizatorului.

Rezistenta Rs constituie un traductor de curent. Ca- .
derea de tensiune la bornele ei este proporiionala cu

curentul de sarcina. www. electronica.ro

Prin intermediul potentiometrului P, o fractiune din
aceasta tensiune se aplica pe baza amplificatorului de
eroare Ti, modificind tensiunea de referinta aplicata
acestuia.

Variaiia tensiunii de referintd este posibilda gratie re-
zisteniei R2, dispusd intre dioda Zener si baza lui Ti. Cu
cit este mai mare curentul de sarcina cu atit este mai
mare S1 tensiunea de referintd. Daca potentiometrul P
este bine reglat se poate obtine o tensiune de iesire
constantd, atunci cind sarcina variaza. Daca factorul de
reactie este marit (prin micsorarea valorii lui P) se
poate obtiine chiar si o sursa cu rezistenta de iesire
negativa, care sa dea o tensiune de iesire crescatoare
atunci cind curentul de sarcina creste. Un astfel de tip
de sursda cu rezistentda negativa este folosit in caseto-
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foanele moderne pentru meniinerea constanta a turatiei
motoarelor de curent continuu.

Revenind la schema datd, pentru reglarea valorii po-
tentiometrului P se va proceda dupda cum urmeaza: se
madsoard valoarea tensiunii de iesire in gol; se conec-
teazd apoi sarcina nominald (1 A) si se roteste cursorul
potentiometrului astfel incit tensiunea sa ajunga la va-
loarea masurata in gol; sursa astfel reglata are impe-
danta de iesire nula.

Recapitulind, procedeul constd din alterarea tensiunii
de referintd pe masurd ce curentul de sarcind se modi-
ficd. El este universal, adicd se poate aplica tuturor
tipurilor de stabilizatoare liniare cu reactie.

Cititorul poate aplica singur principiul care sta la
baza schemei din fig. 2.18, la oricare din schemele pre-
zentate in lucrare. Pentru aceasta se va tine seama de
doud lucruri si anume :

— tensiunea de compensare trebuie sa aiba faza co-
rectd astfel ca prezenta ei sd actioneze in sensul cres-
terii tensiunii la iesire cind creste curentul de sarcina ;
| — potentialele punctelor de unde se ia $I unde se

introduce tensiunea de compensare trebuie sa fie apro-
piate; in caz contrar se pot produce dereglarl 1mpor-
tante in functionarea stabilizatorului.

Mentionam cd procedeul prezentat permite anularea
rezistentei de iesire pentru o singura valoare a ien-
siunii furnizate de stabilizator; deci in cazul In care
stabilizatorul poate furniza o tensiune variabila, proce-
deul descris permite anularea rezistentei de iesire pen-
fru o singurada valoare a acesteia.

2.3.6. Stabilizatoare pentru tensiuni mari

a. Stabilizator pentru tensiune inaltd
cu tuburi electronice

® Date tehnice. In fig. 2.19 este prezentatd o va-
riantd clasica, cu tuburi a unui stabilizator de tensiune
mare. Valoarea acestei tensiuni este de 250 V si este
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ajustabild. Curentul de sarcind nominal este de 200 mA
la 250 V. La valori mai mici ale tensiunii de iesire este
contraindicat lucrul cu curenti mari. Accasta, deoarece
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Fig. 2.19. Stabilizator cu tuburi electronice pentru tensiune inalt3.
www. electronica.ro

cdderea de tensiune pe tubul T2 creste astfel ca 1la
acelasi curent de sarcind puterea disipatd de elementul
reqgulator este mai mare.

Variafil de 109% ale tensiunii de intrare provoaca o
modificare cu numai 0,1 V a tensiunii de iesire, ceea ce
indicd un factor de stabilizare de 250 V. Tensiunea de
iesire este mentinutda in limitele a 0,2V, cind sarcina
variaza de la 0 la 200 mA, datoritd rezistentei de
iesire de 1 Q. |

@ Modul de functionare. Montajul este simplu si
ieftin, avind atit amplificatorul de eroare cit si elemen-
tul requlator echipate cu tuburi duble triode. Cele doua
jumatati ale tubului T2 sint dispuse in paralel, cu rezis-
tentele de egalizare Rs3, Rs, ceea ce permite cresterea
curentului de sarcind pina la 200 mA.

Amplificatorul de eroare are doud etaje echipate cu
cele douda jumatdti ale tubului Ti. Primul etaj, realizat
cu jumdtatea din dreapta, functioneazd ca amplificator
cu grila la masd. Intrarea semnalului se face pe catod
prin intermediul potenfiometrului P de 10 k.

Tensiunea de polarizare a drilei este furnizata de
dioda Zener de referinta D1 de 51 V.
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Grupul C:, R9 are drept scop suprimarea tendintei de
oscilafie a stabilizatorului, tendinia datorata amplifi-
cdrii mari pe care o poseda.

Catodul jumatatii stingi a tubului T:1 este polarizat
de la divizorul Rs, Re. Acestea permite cuplarea in cas-
cadd a celor doud etaje amplificatoare.

Condensatorul Ci de 1pF decupleazda rezistenta Rs
la frecvenie ridicate, imbunatatind performantele tran-
zitorii ale stabilizatorului. Faptul ca tuburile lucreaza
cu grila negativa in raport cu catodul ofera un avantaj
esential amplificatorului de eroare: devine posibila ali-
mentarea ambelor jumadtati ale tubului 71 de la ten-
siunea de iesire stabilizatd. Acest lucru influenteazad
favorabil asupra tuturor performantelor stabilizatorului.

In ceea ce priveste realizarea practicd, considerdam cd
amatorul familiarizat cu montajele cu tuburi nu va in-
timpina greutafi. O singura observatie: ca sursa de re-
ferinta a fost indicata dioda Zener 1N978. In lips4,
aceasta se poate inlocui cu oricare alt element stabiliza-
tor cu tensiune stabilizata cuprinsa intre 45—60 V.

b. Stabilizator pentru tensiune inaltd
cu tranzistoare

@ Date tehnice. Replica tranzistorizata a unui stabi-
lizator de tensiune ridicatda este prezentata in fig. 2.20, a.
Valoarea tensiunii de iesire este de 150 V la un curent
in sarcind maxim de 200 mA.

Tensiunea de intrare: 165 V—210 V.

Factorul de stabilizare: >250.

Rezistenta de iesire: < 0,5 Q.

Ondulatiile : < 500 mV.

® Modui de functionare Amplificatorul de eroare
cuprinde doud etaje diferentiale cuplate in cascada.

Tensiunea de referinta are valoarea de 16 V si este
furnizatda de diodele Zener D2, Ds inseriate. Dispunerea
acestor diode (de la baza lui T5 cdtre minusul sursei)
limiteaza valoarea maxima a tensiunii colector-emitor
pentru tranzistoarele amplificatorului de eroare, la 16 V.
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Fig. 2.20. Stabilizator cu trazistoare pentru tensiune inalta :

a — schema de principiu; & — schema de cablaj.



Diferenta de tensiune pind la 150 V este preluatd de re-
zistentele Rz si Res. Tensiunea de iesire este comparata
cu cea de referintd prin intermediul divizorului Rs3, Rs, P.
Condensatorul Ci limiteaza banda amplificatorului cu
20 dB/decada preintimpinind aparitia oscilatiilor. Tran-
zistoarele T4, T5 furnizeazd in colectoare o tensiune de
eroare diferentiald, folositd pentru comanda celui de-al
doilea etaj al amplificatorului de eroare, echipat cu tran-
zistoarele T2, Ts. |

Curentul de colector al tranzistorului Ts este folosit
pentru comanda elementului regulator Ti. Dioda D1 pro-
tejeaza jonctiunea baza-emitor a tranzistorului T1 de
eventualele tensiuni inverse ce ar putea apare in regim
tranzitoriu.

L.La aceasta schemad se va evita conectarea tensiunii
de intrare direct la borne: alimentarea ei se va face

printr-un redresor care va fi conectat in permanentd la
intrarea stabilizatorului, in caz contrar fiind posibila
strapungerea tranzistorului reqgulator Ti.

Dupa cum se stie, tranzistoarele lucreazd cu tensiuni
colector-emitor mult mai mici decit tensiunile anod-ca-
tod ale tuburilor. Datorita acestui fapt, sursele tranzis-
torizate ating randamente superioare celor cu tuburi,
ceea ce compenseazd 1n oarecare madsura robustefea lor
mai slabd.

Dacda in schema cu tuburi din fig. 2.19 puterea disi-
patda de tuburi este de 20 W in medie, In cazul variantei
tranzistoarele T: disipda in medie 8 W sI maximum
12 W. Pe de alta parte, tuburile suportd scurtcircuite
accidentale de scurtd duratd, ceea ce nu este cazul
" tranzistoarelor, ale cdror jonctiuni se strapung ireversi-
bil, in timpi de ordinul microsecundelor.

@® Detalii constructive. Desenul cablajului imprimat
este cel din fig. 2.20, b. Montajul va fi executat cu
mare dgrija, dat fiind tensiunile de lucru ridicate. Erori
de execufie pot provoca distrugerea elementelor ac-
tive ale schemei. Schema este astfel conceputd, incit
tranzistoarele sa preia o tensiune de valoare redusa.
Diferenta pina la 150 V a tensiunii de iesire este pre-
luata de anumite rezistente. Deoarece curentili de lu-
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cru sint relativ mari (comparind cu cazul tuburilor
electronice), puterile disipate de aceste rezistenie sint
insemnate. In cazul schemei in discutie, rezistenfele R,
Rs sint de 1 W, Ri1 de 2 W, iar Rz de 6 W. Rezistenta
R: de 4,7kQ/6 W este mai greu de procurat. Amatorul
poate insa folosi trei rezistente de 15kQ/2 W, montate
in paralel. Toate celelalte rezistente sint de 0,9 W.

Tranzistorul regulator T: se monteaza pe radiatorul
din fig. 2.14. O atentie deosebitd se va acorda montarii
acestui radiator care trebuie sd fie bine izolat de sasiu. °

Diodele Zener D2 si Ds au fost alese de tipul DZ308.
Amatorul poate insa alege orice alta pereche de diode
cu tensiuni stabilizate care, inseriate, sa furnizeze tot

16 V, ca de exemplu: DZ309 cu DZ307 sau DZ310 cu
DZ306.

2.4. Scheme de protectie

Elementul requlator care este, obisnuit, un tranzistor
de putere, constituie piesa cea mai scumpa a unui sta-
bilizator de tensiune. Din motive economice, montajul
este astfel calculat incit acest tranzistor sa lucreze in
conditii grele, apropiate de cele limita admisibile. Ca
exemple pot fi considerate schemele prezentate ante-
rior, care folosesc tranzistoare de putere tip EFT214
sau EFT 250. In toate cazurile, puterea disipata de aceste
tranzistoare era in jur de 15 W, ceea ce justifica utili-
zarea unui singur tip de radiator, cel din figura. 2.14, c.

In cazul unor conditii de scurtcircuit sau suprasar-
cind la bornele sursei, amplificatorul de eroare actio-
neazd in sensul maririi excesive a curentului ce par-
curge elementul requlator, ceea ce are ca efect distru-
gerea acestuia din urma prin soc de curent sau putere
disipata peste limita admisibilda. Siguraniele obisnuite,
fie ele fuzibile, fie electromagnetice, nu sint eficace in ca-
zul socurilor de curent,. deorece sint lente in compara-
{ie cu timpul scurt in care suprasarcinile distrug o jonc-
tilune semiconductoare. Este absolut necesar ca rolul
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siguranfei sa fie preluat de dispozitive electronice ul-
trarapide.

S-au imaginat scheme de proteciie care sint capabile
sa sesizeze conditiile anormale de functionare si sa li-
miteze actiunea amplificatorului de eroare si curentul
debitat de sursa atunci cind aceste condifii sint de-
tectate.

Protejarea elementului serie este recomandabila in
cazul folosirii surselor pentru alimentarea montajelor
experimentale, cind prin manipulare este posibila pro-
ducerea de scurtcircuite sau cind montajele alimentate
pot genera suprasarcini. Nu poate fi conceputa deci o
sursa de laborator farda un dispozitiv de protectie:

In cele ce urmeazd sint prezentate citeva tipuri si

modalitdti de realizare a protejdrii elementului requ-
lator.

2.4.1. Protectia la scurtcircuit

Exista cazuri cind sursa furnizeazda o putere la 1e-
sire suficient de mare, peniru ca problema suprasarcinii
sd nu se mai pund. Cu alte cuvinte, curentul maxim
furnizat de sursa este mai mare decit cel absorbit de
sarcinile cu care aceasta lucreaza.

Persista insa pericolu]l distrugerii elementului regu-

lator prin scurtcircuit. Pentru astfel de situatii a fost
proiectata sursa prezentata in figura 2.21, a.

@® Date tehnice. Sursa este capabila sa furnizeze 3 A
la 28 V in conditiile in care tensiunea de intrare va-
riaza intre 32V si 38V, www. electronica.ro

Factorul de stabilizare: > 500.
Rezistenta de iesire : <0,03 Q.
Ondulatiile : <20 mV.

® Modul de funciionare. Stabilizatorul este de tip cu
amplificator de eroare diferential, realizat cu tranzis-
toarele Teé, T7. Tensiunea de iesire este ajustabila din
potentiometrul P. Alimentarea colectoarelor Te¢ si T7 se
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face de la tensiunea de intrare nestabilizata prin rems—
tentele Ri2 si respectiv Ris.

Tensiunea de referintda este furnizata de dioda Ze-
ner D2 cuplatd in baza tranzistorului Ts. Ca referinta
este luat minusul sursei.

Pentru ca amplificatorul de eroare sa nu fie supra-
solicitat si pentru ca performantele sale sa fie ridicate
este necesar sd lucreze cu curenii relativ mici. In ca-
zu]l sursel in discutie, curentul de lucru al amplifica-
torului de eroare este ceva mai mic decit 3 mA. Curen-
tul pe care trebuie sa-1 debiteze sursa are insa valorl
importante, de ordinul amperilor. Pentru realizarea
adaptarii elementului requlator la curenti de comanda
scdzuii, au fost prevdazute trei etaje In cascada reali-
zate cu tranzistoarele Ti, Te, T3, Ts. Ultimul etaj con-
tine tranzistoarele Ts si T4 montate in paralel cu re-
zistentele de egalizare a caracteristicilor R5 si Rs. In
felul acesta, puterea disipata de elementul serie poate
fi marita pind la 30 W, cite 15 W pe fiecare din cele
doud tranzistoare. Rezisteniele R3, Rs+ ajuta la evacua-
rea sarcinilor stocate in bazele tranzistoarelor la care
sint conectate, imbunatatind regimul tranzistoriu al
stabilizatorului. |

Condensatorul Ci limiteazda banda amplificatorului de
eroare pentru a impiedica aparitia oscilatiilor.

Tranzistorul Ts5 este elementul activ ultrarapid, care
asigura protectia sursei la scurtcircuit. Emitorul aces-
tuia este conectat la tensiunea de iesire. Polarizarea
bazei este asiqurata de divizorul Ri, R2. Valorile rezis-
tentelor R:1 si Re sint astfel alese incit chiar atunci cind
tensiunea de intrare are valoarea maximad, baza lui Ts
sd fie la un potential pozitiv fata de emitor, respectiv
borna de minus a sursei.

Dioda D: limiteaza tensiunea inversa baza emitor la
valori nepericuloase pentru jonctiune. Deci in regim
normal tranzistorul 75 este blocat s1 nu intervine in
functionarea sursei. -

Sd presupunem ca Se provoacd un scurtcircuit la ie-
sire. Emitorul tranzistorului de proteciie T5 este pus la
masd. In aceste conditii tensiunea furnizata de divizo-
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rul RiRz2 polarizeazd direct jonciiunea bazd-emitor a
tranzistorului 75 care se satureazd. Se realizeaza ast-
fel cuplarea bazei lui T1 la minusul sursei prin rezis-
tenta Rs de valoare micd. Curentul furnizat de rezis-
tenta Ri2 va fi In intregime deviat cdtre iesire pe ca-
lea Rs. Tranzistoarele grupului regulator rdmin astfel
fara curent de comanda si se blocheaza. Curentul de-
bitat de sursa in scurtcircuit va scddea astfel la o va-
loare foarte mica, total neperlculoasa pentru tranzis-
toarele in serie.

O data comandat, tranzistorul Ts ramine saturat si
blocheaza curentul de fiesire al sursei chiar si dupd ce
scurtcircuitul la iesire inceteaza. Pentru revenirea la
situatia normalda a fost prevazut grupul R7, Ry, C2 si
butonul , PORNIT". In timpul scurtcircuitului, conden-
satorul C2 se incarca cu polaritatea din figura 2.21, a,
cu tensiunea de intrare. Dupa depistarea si inldturarea
scurtcircuitului se apasda pe butonul ,,PORNIT". Aceasta
actiune provoaca descdrcarea condensatorului C2 pe
traseul Di, R7 si contactele inchise ale butonului.

Tranzistorul T5 se va bloca ca urmare a polaritatii
inverse a jonctiunii baza-emitor de cdatre curentul de
descdrcare a condensatorului Ce. Acest curent dureaza

suficient de mult pentru ca sursa sa-si poata restabili
tensiunea la iesire.

Dispozitivul de protectiie la scurtcircuit prezentat
poate Indeplini insa si alt rol. Divizorul R:i, R2 poate fi
astfel calculat 1incit sa se producd Dblocarea sursei
atunci cind tensiunea de intrare depaseste o anumita
valoare. Aceasta valoare este determinata de puterea
disipatd maxim admisibila pe elementul serie.

Pentru cazul nostru puterea disipatda maxim admi-
sibila are valoarea de aproximativ 30 W, care se ob-
tine atunci cind tensiunea de intrare atinge 38 W, la
un curent de iesire de 3 A. Daca R:1 si Rz au astfel de
valori incit pentru tensiuni de alimentare mai mari de
38 V tranzistorul T5 sa intre in conduciie, atunci nu
va mal exista nici o posibilitate ca puterea disipata de
I's, T4 sa depaseasca valoarea admisibilda. Inconvenien-
tul procedeului consta in aceea cd protectia intra in
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acfiune chiar si atunci cind curentul de sarcina are
valori reduse, nepericuloase.

® Detalii constructive. Desenul cablajului imprimat
este cel din fig. 2.21, b. Toate elementele schemei sint
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Fig. 2.21. Stabilizator cu protectie si buton de reanclansare :
b — schema de cablaj.

de productie indigend. Tranzistoarele Te, T7 ale ampli-
ficatorului diferential sint de tipul BCI177, pnp cu Si.
Alegerea a fost motivata de faptul ca tranzistoarele
pnp cu germaniu de mica putere, productie IPRS nu
rezista la tensiuni colector-emitor de 38 V. Aceleasi
motive au stat la baza alegerii lui 71 de acelasi tip.
Din punct de vedere al puterii disipate, tranzistorul T
putea fi un ADI152, ADI155. Aceste tipuri de tranzis-
toare au insa tensiuni de strdapungere mici. Dacad dis-
punem de conditiile necesare, putem selecta un tranzis-
tor AD152 cu tensiune de strapungere U.. mai mare
decit 38 V.

Iranzistoarele T2, T3, T4 se monteazd pe acelasi ra-

diator. Radiatorul se executa din tabla de aluminiu de
2mm si are suprafata de 150 cm?.

4 — Stabilizatoare de tensiunc 49
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Montarea tranzistoarelor se face direct, fara izolare
pentru o mai buna transmisie a caldurii catre radiator.
Acest lucru este posibil intrucit toate tranzistoarele
men{ionate au colectoarele la acelasi potential. Vom
avea dgrija unei bune izoldari intre sasiul sursei si ra-
diator. |

Rezistentele de egalizare Rs si Re se executd din
sirmé@ rezistiva bobinatad, fara miez. Sirma poate {i bo-
binatd initial pe un creion, de exemplu. Capetele firu-
lui se indoaie in formda de ochi $i se prind cu suru-
buri. Rezisteniele astfel confectionate se monteaza pe
o placutd de textolit sau pertinax care va servi ca su-
port izolator.

2.4.2. Protectia la supracurent

Cresterea curentului de sarcina atrage dupa sine
cresterea puterii disipate de elementul regulator.
Aceastd remarcda presupune o tensiune de iesire con-
stantd si variaiii nesemnificative ale tensiunii de in-
trare. Existd o valoare limitd maximd a curentului de
iesire pentru care puterea disipatd de elementul serie
o egaleazd pe cea admisibild. Depdsirea acestei valorl
limitd duce la supraincdlzirea si distrugerea regulato-
rului. -

Dispozitivul de protectie la scurtcircuit devine ine-
ficace in astfel de cazuri. Se poate insa recurge la o
altd metodd de protectie, pe care o vom numi protec-
tie la supracurent, si care constda in controlarea curen-
tului maxim debitat de sursa prin limitarea lui la va-
lori nepericuloase pentru elementele stabilizatoruluil.

Metoda este mult folositd, fiind foarte eficace si rea-
lizabila practic cu mijloace minime.

Dintre variantele dispozitivelor de proteciie la su-
pracurent, doua din ele vor fi prezentate si descrise in
cele ce urmeaza.

00
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a. Proteclia la supracurent
in cazul unui stabilizator cu preregulator

Schema unui stabilizator cu preregulator protejat la
supracurent este data in fig. 2.22, a.
® Date tehnice. Tensiunea de iesire este reglabila

de la 8,5 la 24 V. Curentul de sarcind este limitat la -
valoarea de 500 mA.

Factorul de stabilizare: >150.

Rezistenta de iesire: <100 mQ.

Ondulatiile : <20 mV.

Sursa rezistda la scurtcircuite accidentale de scurté
durata (2—3)s.

® Modul de functionare. Schema stabilizatorului cu
preregulator a fost comentata in paragraful 2.3.3. Vom
prezenta de aceea numai elementele noi ce apar in
cazul protejarii la supracurent.

Tranzistorul 71 joacda un dublu rol: generator de
curent constant in functionare normala si limitator de
curent in conditii de suprasarcind. Pentru indeplinirea
acestui din urma rol au fost introduse dioda D: si re-
zistenta Rs. Cdderea de tensiune pe rezistenta Rs este
constanta si are valoarea de aproximativ 3 V.

Cdderea de tensiune pe rezistenta Rs este proportio-
nala cu curentul de sarcinad. Polaritatea 'acestei tensiuni
este in sensul deschiderii diodei D2. Tensiunea de 3V
pe R4 polarizeaza insa invers dioda, meniinind-o blo-
catd pina la un curent de sarcina de 500 mA. La aceastd
valoare a curentului, cdderea de tensiune pe Rs5 de-
vine egala cu tensiunea constanta oferita de Rs. Ten-
siunea anod-catod a diodei D2 devine egala cu zero. O
crestere suplimentard a curentului de sarcind are ca
efect deschiderea diodei. O parte a curentului de sar-
cind este deviat pe traseul D2, Rs. In tot acest timp, pe
baza lui T: continua sda se aplice o tensiune constanta,
eleci se mentine constantda si tensiunea pe rezistenta
Rs. Dar aceasta nu se poate realiza decit pe
calea scaderii curentului de colector al tranzistorului
T1. Rolul acestuia de generator de curent constant s-a
incheiat. Pe masurda ce sarcina creste, curentul colec-
torului T1 scade, avind ca efect limitarea cresterii cu-

51
Wwww. electronica.ro



- 'nidpupd 3p ewayds — @ _
: juaanoradns e 1el(330ad Jojemgadaad no Jojezi[iqeis ‘zz'z 8id

D
O +

WWW. electronica.ro



rentului debitat de sursa. Impedania de iesire a stabili-
zatorului capata valori foarte mari.

Forma caracteristicii tensiune-curent a sursei este
ilustrata in fig. 2.22, b. www. electronica.ro

U
24

Fig. 2.22. Stabilizator cu pre-
regulator protejat la supra-
curent : 05

b — caracteristica curent-tensiune. ' l

Valoarea de scurtcircuit de scurta durata a curen-
tului este de aproximativ 530 mA.

Intreg dispozitivul de protectie nu comportd deci
decit doua elemente in plus fatd de schema neprote-
jata; o dioda si o rezistenta. Este una din cele mai
simple si mai ‘ieftine metode de protectie; are insd
dezavantajul cda nu se poate aplica decit in cazul sur-
selor cu prerequlator.

Pentru surse cu alte valori ale curentilor de iesire,
putem dimensiona rezistenta Rs dupa relatia aproxi-
mativa :

i 30mA !

Ryl sy~ Up;, (2.5)

unde Ig; este curentul limitat, iar Ugrs este cdderea
de tensiune pe rezistenta Rs3, adica:

R
UR3 A R] +3R3UDI. (26)

In relatiile de calcul prezentate s-a considerat ca
dioda D2 si jonctiunea baza-emitor a tranzistorului Tt
au caracteristici cit mai apropiate.

@® Detalii constructive. Desenul placuiei imprimate
este cel din fig. 2.22, c. |

Rezistenta Rs de 6, mai greu de procurat, poate
fi improvizata prin montarea in paralel a trei rezis-
tente de 18 Q/1 W sau patru rezistente de 24 Q/0,5W.
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In ceea ce priveste alegerea tranzistoarelor, se re-
comanda selectarea unor exemplare cu tensiuni de
strapungere ridicate.

B2 77 777777 s

55
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Fig. 2.22 Stabilizator cu preregulator protejat
la supracurent :

¢ — circuitul imprimat,

Tranzistorul T3 se monteaza pe un radiator de tipul
celui din figura 2.14, c. Pentru o mai buna conductanta
termica este preferabil ca suprafetele de contact sa se

unga cu vaselina siliconica, buna conducatoare termica
(cempound siliconic).

b. Protecfia la supracurent
in cazul surselor fdrd prereqgqulator

® Date tehnice:

Tensiunea nominalda de iesire ajustabilda: 6 V.
Curentul de sarcina: 2 A.

Factorul de stabilizare: >300.

Rezistenta de iesire: <15 m Q.

Ondulatiile : <10 mV. |

Tensiunea nominala de alimentare: 12 V.

Www. electronica.ro
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® Modul de functionare. Schema din figura 2.23 re-

prezinta o sursa stabilizata fara preregulator protejata
la suprasarcinad.

Fig. 2.23. Stabilizator fara preregulator protejat la supracurent.

Amplificatorul de eroare este de tip diferential echi-
pat cu tranzistoarele 75 si Te. Alimentarea amplificato-
rului se face de la tensiunea stabilizata de 9V, furni-
zatda de dioda Zener D2 de tip DZ309. Tensiunea de
referinfa este furnizata de aceeasi diodd Zener, prin in-
termediul divizorului Ry, P, Rio. Tensiunea de iesire
este mentinuta egald cu tensiunea de referinta ajusta-
bila. Existenta unei inegalitdti intre tensiunea de ie-
sire Si cea de referinta duce la aparitia unei tensiuni
de eroare in colectorul lui Ts, tensiune care va co-
manda grupul regulator T:, T2, Ts in sensul compen-
sarii diferentei sesizata de amplificatorul de eroare.

Tranzistoarele Ti, Te, Ts sint montate in cascada
pentru realizarea adaptdrii la curentul mic de comanda
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furnizat de 7Ts5. Alimentarea amplificatorului diferen-
tial T5, Te de la o tensiune stabilizata explica men-
finerea ondulatiilor la iesire la un nivel scazut.

Protectia la supracurent este realizata cu dioda D;s,
tranzistorul T4 si rezisteniele R3, R4. Rezistenia R:
joacd rolul unui traductor de curent. Tensiunea la bor-
nele sale este proporiionald cu curentul de sarcina.
Dioda D1 este de tip cu siliciu. Dupda cum se stie, jonc-
tiunile semiconductoare cu Si prezinta in sens direct o
- caracteristica cu prag. Pentru o tensiune aplicata mai
mica decit 0,6—0,7 V aceste jonctiuni ramin blocate.

In cazul schemei in discutie, pentru un curent de
sarcinda pind la 2 A, dioda Di ramine blocatda. Tranzis-
torul T4 nu primeste curent de bazad, fiind de asemenea
blocat.

Cind curentul de sarcina depdseste 2 A, dioda D1
se deschide si furnizeaza un curent de baza lul Ta.
Deblocarea tranzistorului T4 atrage dupa sine micgora-
rea curentului de bazda al lui Ti. Curentul furnizat de
~amplificatorul 'de eroare este parfial absorbit de colec-
torul lui T41. Drept urmare, se produce o limitare a cu-
rentului de iesire la o valoare In jur de 2 A.

Daca tranzistorul Ts este cu Si (de exemplu BC177,
178) se poate renunia la dioda D1 si rezistenta Rs. Ca-
racteristica cu prag este oferita de joncf{iunea baza-
emitor a tranzistorului.

Mentiondm ca sursa suporta numai scurtcircuite care
nu depdasesc 2—3 A, tranzistorul serie fiind protejat
numai la supracurent, nu si in ceea ce priveste pute-
rea disipata. |

® Detalii constructive. Din schemele prezentate an-
terior detinem aproape toate datele necesare realizarii
practice a montajului.

Mentiondam ca rezistenta Ri1 de 0,33 Q trebuie sa fie
confectionata din sirma rezistiva prin bobinare in aer.
Prinderea el se face cu suruburi.

Deoarece puterea maxima disipata de T3 atinge 12 W
se monteaza grupul Te, T3 pe radiatorul din figura
2.14, c. Pentru tranzistorul T: nu este necesar un ra-
diator.

26
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c. Protecfia combinala

Protectiia la supracurent, asa cum s-a aratat, are
dezavantajul cd, in cazul unui scurtcircuit de durata,
cind cdderea de tensiune pe tranzistorul serie egaleaza
tensiunea de intrare, puterea disipata o poate depasi

Uy I g’, U,
i
Y +

Catre amplificatorul
de eroggre

www.electronica.ro l P>
f

Fig. 2.24. Schema de protectie combinata.

pe cea admisibilda. Scurtcircuitele de scurta durata pot
fi suportate, datorita capacitdtii termice a ansamblului
de rdcire. Acest neajuns poate fi depasit daca schema
dispozitivului de proteciie la supracurent este modifi-
catd, asa cum se arata in figura 2.24. Se obtine o limi-
tare a curentului dependenta de tensiunea de iesire.
La tensiuni mici, curentul limitat are valori mai scazute
decit la tensiuni mari.

® Modul de functionare. Tranzistorul de protectie
T'p poate fi cu Si sau cu Ge. |
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Rolul caracteristicii cu prag este preluat de divizo-
rul Ri, Re2. Acesta furnizeaza bazei lui T, o tensiune
kU, in sensul blocadrii acestuia. Rezistenta R, prezinta
la borne o tensiune proportionalda cu curentul de iesire
{.. Aceastda tensiune tinde sda deschida jonctiunea bazd-
emitor a lui 7).

Fie I,, curentul de iesire la care are loc limitarea.
Se poate scrie:

Rpiu U UBEpy | (2-7)

Rl +R2

unde UBEP este tensiunea de deschidere a jonctiunii

bazd-emitor a tranzistorului 7T,. Aceasta tensiune
poate fi de circa 0,7 V pentru tranzistoare cu Si, sau
poate fi neglijabilda in cazul tranzistoarelor cu Ge.

Dupda cum se vede, curentul limitat depinde, in ca-
zul acestei scheme, de tensiunea de 1esire, datorita
prezentei divizorului Ri, Re. Cu cit tensiunea de iesire
este mai micd, cu atit curentul limitat are valori mai

mici.
In cazul unui scurtcircuit se poate scrie:

RP!el gc[;rt:UBEp. (2.8)

Relatia (2.8) serveste pentru proiectarea rezistentei
Rp,. Aceasta se alege astfel incit curentul de scurtcir-
cuit sa nu determine o putere disipata de elementul
Serie peste cea admisibila.

In cea de-a doua fazd se proiecteaza divizorul Ri, Rz
dupa relafia (2.7), astfel incit la tensiunea de iesire
nominala curentul limitat sa fie cel dorit.

O a doua relatie folositda impreuna cu relatia (2.7)
peniru proiectarea divizorului Ri, R2 {ine cont de cu-
rentul absorbit :

U.u
R1+R2

=(5—10) mA, - (2.9)

unde U,y este valoarea maximd a tensiunii de iesire
(cind aceastd tensiune este reglabild).
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2.5. Stabilizatoare cu performantie ridicate

2.5.1. Sursd de tensiune variabila (3—24V ; 2,5 A)

® Date tehnice. Schema sursei este data in
fig. 2.25 si a fost astfel conceputa incit tensiunea de
iesire sd poata varia intre 3V si 24 V.

Tensiunea de intrare: 28—35 V. WWww. electronica.ro
Curentul de fiesire maxim: 2,5 A.

Curentul de scurtcircuit este mentfinut la 0,7 A gratie
dispozitivului de protectie la suprasarcina cu care a
fost inzestrata sursa.

Factorul de stabilizare: >1 500.
Rezistenta de iesire: <5 mQ.
Ondulatiile : <3 mV.

® Modul de functionare. Amplificatorul de eroare

cu amplificare ridicata este de un tip special utilizind
tranzistoarele Ti, T2, Ts.

Tranzistoarele T1 si T2 sint montate diferential, sem-
nalele din colectoarele lor fiind in antifaza. Ts este co-
mandat de Ti, furnizind astfel un semnal in faza cu
T2. Semnalul pentru comanda elementului regulator va
fi suma semnalelor furnizate de T2 si Ts. Acest tip de
montaj permite folosirea ambelor semnale ale amplifi-
catorului diferential. El poate fi privit si ca un ampli-
ficator cu preregulator. Numai ca in cazul de fata
tranzistorul T3 nu mai este un generator de curent con-
stant ci de curent variabil, a cdarui valoare este dic-
tata de Ti:. Amplificarea care rezulta este astfel mai
mare decit in cazul preregulatorului.

Tensiunea de referinta se ob{ine de la divizorul Rj4,
Rs alimentat de la tensiunea stabilizatd de dioda Zener
Di. Condensatorul Cs are rol de filtrare. Datorita divi-
zorului R4, Rs tensiunea de referinta este adusa la ni-
velul de 2V, ceea ce face posibila obtinerea unor ten-
siuni de iesire de valori mici.
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Tranzistorul Ts nu este sensibil la variatiile tensiunii
de alimentare ci numai la variatiile curentului de co-
lector al lui Ti. In plus, pentru alimentarea amplifica-
torului de eroare se foloseste grupul de decuplare Rz, Co.
De aceea, amplificatorul singur este capabil s& menting
ondulatiile la iesire la un-nivel scéazut. |
- Pentru obfinerea unui nivel al ondulatiilor inca si
mai scazut, a fost introdus grupul Ri, Ci. Rolul acestuia
este de a introduce pe intrarea amplificatorului de
eroare o componenta alternativa proportionala cu ondu-
latiile tensiunii de intrare, componentd ce se suprapune
peste tensiunea de iesire. Datorita ac{iunii amplificato-
rului de eroare, la iesire se obtine o componenté in
antifaza cu ondulatiile ce se propaga direct in elemen-
tul regulator. La un factor de reactie bine reglat se
obfine o tensiune de iesire, practic fara ondulatii. Pro-
cedeul a mai fost descris in paragraful 2.3.4.

Schema de proteciie la suprasarcina conifine re-
zistenfele Ri7, Riw, Rit si tranzistorul Ti. Rezis-
tenfa Ri7 constituie traductorul de curent. Tensiunea la
bornele sale este proportionala cu curentul de sarcina.

Divizorul Rio, R11 furnizeaza o tensiune proportionala
cu tensiunea de iesire, polaritatea acesteia fiind in sen-
sul blocaril lui T7. La ‘curentul limita 77 se deschide si
micsoreaza curentul de comanda al elementului serie.
Relatiile de proiectare pentru o astfel de schema de
protectie au fost date la 2.4.2, c. Curentul este limitat la
0 valoare ce variaza proportional cu tensiunea de iesire.

Cind tensiunea are wvaloare micd, curentul limitat
este mic. Pentru valori mai mari ale tensiunii, curentul
limitat creste. Aceasta face posibila mentinerea intr-un
domeniu de variatie destul de restrins a puterii disipate
de tranzistoarele serie.

® Detalii constructive. Desenul cablajului imprimat
este dat In figura 2.25, b. Puterea disipata de grupul
regulator atinge aproximativ 32 W. De aceea elementul
serie confine doua tranzistoare Ts5 si Te montate in pa-
ralel cu rezistentele de egalizare Ris5, Ris. Tranzistorul T1
realizeazd adaptarea cu amplificatorul de eroare.
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cu performante superioare (varianta I):

Fig. 2.25. Stabilizator

b — schema de cablaj.
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Tranzistoarele T5 si Ts¢ se monteazda pe acelasi ra-
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diator, prezentat in fig. 2.25
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C

Fig. 2.25. Stabilizator cu performante superioare (variania I):
¢ — radiator pentru elementele de reglaj serie.

tente ale firelor de conexiune de ordinul zecimilor de
ohm, cdderi de tensiune suficient de mari pentru a pune
in pericol performantele stabilizatorului.

Amplificatorul de eroare se execuld, de aceea, se-
parat, conectarea lui la tensiunea de iesire facindu-se
chiar la bornele stabilizatorului. Cdaderile de tensiune
pe liniile parcurse de curentul de iesire, trasate ingro-
sat in figura 2.25,a nu vor mai fi sesizate la iesire.
Firele de legdturd cu colectoarele si emitoarele tranzis-
toarelor serie ca si cablul de masd, se vor executa cu
sirméd litatd de cel putiin 1,2 mm diametru, iar bornele
A’ si B’ ale pldcutei de cablaj imprimat se vor conecta
direct la bornele de iesire ale sursel.

Rezistenta Ri1 se ajusteazd in sarcind de 1, 2A la
circa 15 V tensiune de iesire pentru obtinerea unui mi-
nim al ondulatiilor. - www.electronica.ro

Dacid stabilizatorul alimenteaza un consumator aflat
la distantd, pentru a se obtine o stabilizare optima chiar
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la bornele acestuia, se poate utiliza solufia sugerata la
fig. 2.25,d. Dupa cum se vede, in acest caz conductoa-
rele AA” si BB” servesc pentru transportul energiei de

r=—= ===

‘ g r————"
| |
‘ i

A

|
I
|
: Stabrlizator
)
|
l
|
)

Fig. 2.25. Stabilizator cu performante superioare (varianta 1) :
d — conectarea stabilizatorului 13 un consumator aflat la distanti.

la sursa la consumator, iar conexiunile A’A” si B’B"
transmit informatia asupra tensiunii existente la bornele
consumatorului, la intrarea amplificatorului in eroare.
Se reuseste in acest fel sd se evite ca rezistenta proprie
a conductorului AA” si BB” si se adauge la rezistenta
de iesire a stabilizatorului.

www. electronica.ro
2.5.2. Sursd de tensiune variabild 18—40V /2 A

® Date tehnice. Stabilizatorul din fig. 2.26, a, este
destinat obfinerii unor tensiuni mai ridicate, inaccesi-
bile celui prezentat in fig. 2.25, a.

Tensiunea de iesire este reglabila intre 18—40V 1la
un curent de jesire maxim de 2 A.

Tensiunea de alimentare : 45—55 V.

Sursa este protejata la suprasarcind si este prevazuta
cu reactie pentru minimizarea ondulatiilor.
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Curentul de scurtorcuit: (0,6—0,7) A.

Factorul de stabilizare: > 1 000.

Rezistenta de iesire: <5 m¢Q.

Ondulatiile : 3 mV.

® Modul de functionare. Sursa de fatd exemplifici
inca o modalitate de realizare a amplificatorului de
eroare. lIranzistoarele Te¢, T7 de tip npn sint monta‘2
diferentiial. Semnalul de eroare cules in colectorul lui T+
este amplificat suphmentar de tranzistorul T4, care co-
mandd baza lui T1i.

Tensiunea furnizata de dioda Zener D2 (12V) este
aplicata In baza lui Ts. Cu ea se compara tensiunea de
iesire aplicata prin divizorul Ri1i, Ri2, P2, pe baza lui T-.

Tensiunea de referinta a fost luata fata de minusul
sursei. Datorita acestui fapt si deoarece tensiunea de
iesire este variabild, este necesar ca transtormatorul de
alimentare sa posede o infasurare separata cu care sa
se realizeze alimentarea diodei Zener. In conditii de
scurtcircuit, intrucit tensiunea nu se mentine apar ten-
siuni inverse pe jonctiunea emitor-baza a lui T7. In
scopul limitdrii acestor tensiuni la valori nepericuloase,
a fost prevdzuta dioda Ds.

Reteaua Ri17, P1, Cs minimizeaza ondulatiile la 1esire.
Actiunea ei este cunoscuta (§ 2.3.4. si § 2.5.1).

In cecea ce priveste protectia la suprasarcind, aceasta
cste realizatda ca si in schema precedenta (fig. 2.29, a)
prin limitarea curentului la o valoare dependenta de
tensiune. In plus, apare dioda Zener D1 de 12 V. Dato-
ritd acesteia, curentul limitei scade aproximativ liniar
cu tensiunea pina la 12V, dupd care ramine constant
si egal cu valoarea de scurtcircuit. Aceasta, deoarece
tensiunea furnizatad de divizorul Ri, R5, are expresia:

U rs» Rs= Rﬁ'Rﬁ(Ue‘ Up,)- (2.10)

Se obtine astfel o caracteristicd de limitare f{rinta cu
o cdadere rapidd pina la 12V, avantajoasda din punctul
de vedere al puterii disipate pe regulatoarele serie.
Aceasta caracteristica, prezentata in fig. 2.26, b arata
cda valoarea maxima a curentului pe care il poate fur-
niza sursa, este diferita, in functie de valoarea tensiunii
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la iegire, astfel, dacd la 40V sursa poate furniza un
curent maxim de 2 A, valoarea acestuia scade la
circa 0,9 A la o tensiune minima de 18 V.

® Detalii constructive. Desenul cablajului imprimat
este dat in fig. 2.26, c.

Pentru obtinerea unor performante superioare si aici
a fost folosita alimentarea amplificatorului de eroare
separat. Conectarea bornelor de sesizare a tensiunii de
iesire A’, B’ se face direct la bornele A, B ale sursei.
Tensiunile de lucru fiind mari, au fost indicate tranzis-
toare BC 107 si EFT 250, capabile sa suporte, primele
doud 45 V, iar ultimele 60 V.

Rezistentele Ri4, Ri15 si Rie se vor executa din sirma
rezistiva prin bobinare si fixare cu suruburi.

Potenf{iometrul P:i se regleaza pentru un minimum al
ondulatiilor la aproximativ 30 V si 1 A. Puterea maxima
disipata de tranzistoarele serie este de aproximativ 38 W.
De aceea ele se vor monta pe radiatorul din fig. 2.25, c.

2.6. Amplificator de eroare universal

In incheiere se va prezenta un amplificator de eroare
cu posibilitdati de intrebuintare multiple.
® Date tehnice. Tensiunea de alimentare poate lua

valori in domeniul 8,5—45 V. In tot acest interval ten-
siunea de referinta este absolut stabila.

www. electronica.ro 67
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Fig. 2.26. Stabilizator cu performante superioare (varianta a II-a) :
¢ — schema de cablaj.

Poate fi folosit atit la sursele liniare cit si la cele
lucrind in regim de comutatie. Tensiunea de iesire poate
fi reglata de la 2,5V la 40 V pentru sursele liniare si
de la 2,5V la 30 V, pentru sursele in comutatie.

Amplificatorul este prevdazut cu protectie de scurt-
circuit. -

® Modul de funetionare. Schema amplificatorului
este data in fig. 2.27, a.

Tensiunea de referinta este generata prin intermediul
unei scheme similare celei din fig. 2.11. Ea cuprinde
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Fig. 2.27. Amplificator de eroare universal :
a — schema de principiu.

diodele Zener Di si D2, tranzistoarele Ti1 s1 T2, divizoa-
rele rezistive R3, Rs si Rs, Rs, precum si rezistentele
Ri, Rz, Rs.

Tranzistoarele T2 si T: lucreaza ca generatoare de
curent constant, dat fiind faptul ca pe bazele lor se
aplicd o fractiune din tensiunile stabilizate furnizate de
diodele Zener Di si D2. La rindul lor, aceste diode sint
alimentate cu curenti constanti debitati de T1 si Te.

Acest procedeu garanteaza insensibilitatea tensiunii
de referinta fatda de wvariatiile tensiunii de alimentare.

Tensiunea de referintd furnizatd de dioda D2 are o
valoare prea ridicata pentru a permite obtinerea unor
tensiuni de iesire scazute. De aceea, ea este coborita
pind la nivelul 2,1V inainte de a fi aplicata amplifica-
torului diferential prin intermediul divizorului Rs, Re, R1o.

Tensiunea de iesire si cea de referintd sint comparate
si amplificate diferential de tranzistoarele Ts si Ts.
Pentru obtinerea unei amplificari ridicate, colectorul

WWw. electronica.ro 60



lui Ts este alimentat de la generatorul de curent con-
stant realizat cu T3 si Ri.

Tensiunea constantd necesard bazei lui T3 este furni-
zatd, de acelasi divizor Rs, Re care are rol in generarea
tensiunii de referinta.

Din motive de putere disipatd, precum si pentru rea-
lizarea unei amplificari ridicate, toate tranzistoarele
lucreaza la nivel mic de curenti. Curentul de comanda,
relativ mare, reclamat de grupul regulator de putere
se obiine prin intercalarea tranzistorului Te¢ intre co-
lectorul lui 75 si iesirea amplificatorului.
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Fig. 2.27. Amplificator de eroare universal :

Wwww. electronica.ro b — schema de cablaj.
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Tranzistorul T7 este cel ce¢ realizeaza protectia la
suprasarcind. Priza de la divizorul Rs, R9 scoasa la
borna 7 este folosita in cazul surselor in comutatie.
Explicatiile necesare se gasesc la § 3.5.

@® Detalii constructive. Desenul cablajului imprimat
este cel din fig. 2.27, b.

Pentru realizarea uneil. bune comportari chiar si
atunci cind temperatura variaza, toate tranzistoarele fo-
losite sint de tip cu Si de productie indigena IPRS. Au
fost alese tranzistoarele npn BC107 si cele pnp BC177,
deoarece acestea rezista la o tensiune colector-emitor
de 45V, fdacind posibild folosirea amplificatorului intr-o
plajda larga a tensiunii.

Diodele Zener Di si D2 sint de tip BZY88 de 6,3V,
stabile cu temperatura. Daca acestea nu se pot procura,
se pot folosi si alte tipuri, insa cu conditia ca tensiunea
stabilizata sda fie cuprinsa in limitele 6—6,3 V.

Toate rezistentele folosite sint de 0,5 W, 109.

2.7. Sursa stabilizata

® Date tehnice. In figura 2.28 este prezentatd schema
unei surse stabilizate, capabilda sa debiteze 3 A la 159 V.

Tensiunea de alimentare: 20 V1 137.

Factorul de stabilizare: > 1 500.

Rezistenta de fesire: <5 mQ.

Ondulatiile: <10 mV.

Sursa este protejatda la suprasarcing, curentul limitat
fiind mai mic atunci cind tensiunea de iesire scade. Cu-
rentul de scurtcircuit are valoarea aproximativa 1 A.

@® Modul de functionare. Dupd cum se vede din
schema de conectare a amplificatorului de eroare, sem-
nalul de comanda este cules din colectorul tranzisto-
rului Te al amplificatorului de eroare (7. fig. 2.27, a).

Acest semnal este in fazd cu cel de intrare, cules de
pe divizorul Rs, Re. Pentru realizarea reactiei negative
globale este folosit grupul Ti, T2, -in care tranzistorul T2
este inversor de faza.

WWWw. electronica.ro
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Fig. 2.28. Stabilizator liniar folosind schema din fig. 2.27, a.

Modul de funciionare a protectiei la suprasarcind a
mai fost descris in paragrafele anterioare.

Amplificatorul de eroare are o bund comportare la
frecvente inalte. De aceea condensatorul Ce: de com-
pensare are valoare relativ micd, de numai 2,2 nF.
Pentru neutralizarea inductantei condensatoarelor elec-
trolitice de filtraj au fost prevdzute condensatoa-
rele Ci1 si Cs.

@ Detalii constructive. Tranzistorul T: trebuie sa fie
de tip npn de mare putere, capabil sa disipe 24 W. A
fost ales tipul 2N3055 care va fi montat pe un radiator
similar celui din fig. 2.25, a.

Tranzistorul T2 disipda mai puiin de 2 W. El poate fi
un ADI152 care se va monta pe un radiator separat de
dimensiunile celui din figura 2.12, c.

Condensatoarele C: si Cs este preferabil sa fie de tip
Mylar.

In § 3.5 se prezintd schema unui stabilizator lucrind
in comutatie, care foloseste amplificatorul de eroare
universal.

www. electronica.ro



Capitolul 3 Stabilizatoare in comutatie

r.tv. r.tv. r.tv.

www. electronica.ro

3.1. Elemente componente

Dupa cum s-a mentionat anterior, stabilizatoarele in
comutatie au un mod de functionare principial deosebit
de cele liniare. In cazul lor, elementul esential il consti-
tuie comutatorul, care are rolul de a transfera energia
de la sursa primard la consumator In mod intermitent,
asigurind totodata si stabilizarea tensiunii.

Stabilizatoarele de tensiune in comutatie pot fi de
tip cu oscilator independent sau de tip autooscilant.

La stabilizatoarele cu oscilator independent impulsu-
rile furnizate de acestea sint prelucrate convenabil pen-
tru ca, aplicate elementului comutator sa asigure stabi-
lirea tensiunii la iesire.

Stabilizatoarele autooscilante reprezinta oscilatoare
de putere care functioneazada in regim de relaxare, fiind
in acelasi timp autocomandate pentru a asigura stabi-
lizarea tensiunii le iesire. Stabilizatoarele autooscilante
sint, in ultimul timp, utilizate mai frecvent intrucit pre-
zinta avantajul unui randament ridicat si al unui numar
redus de componente.

In cele ce urmeazd se vor face unele recomandiri

de care trebuie sa se tind seama la realizarea stabiliza-
toarelor in comutatie.
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® Elementul comutator este in general, un tran-
zistor de putere care trebuie sa prezinte caracteristici
cit mai apropiate de un comutator ideal. Aceasta

inseamnd cd el trebuie sda posede:

— rezistenta cit mai micd in stare de conductie ;

— rezistenta cit mai mare (curent rezidual cit mai
mic) in stare de blocare;

— plerderi de putere cit mai mici in perioadele de
frecere de la starea de conductie la starea de blocare
si, invers.

Randamentul stabilizatoarelor de tensiune in comu-
tatie este determinat in esenfa de puterea pierduta pe
elementul comutator. Nu se va intra in amadanunte iIin
ceea ce priveste calculul acestei puteri. Se ment{ioneaza
numai cd ea depinde atit de curentul care se intrerupe
cit si de tensiunea la care se face comutarea si cd o
pondere importantda o au pierderile care apar in timpul
comutaril si care sint cu atit mai mici cu cit comutarea
se face mai rapid. Acest fapt determina alegerea frec-
ventei de comutatie in functie de viteza de trecere din
starea de conductie In starea de blocare si invers, a
tranzistorului folosit ca element comutator. Astfel, daca
se folosesc tranzistoare cu germaniu, de tip AD152/155,
EFT250, ASZ18, se recomanda folosirea unei frecvente
de comutare de 1—5kHz. In cazul cind se folosesc
tranzistoare cu siliciu de tip 2N3055 se poate utiliza
o frecventa de comutare de 4—15 kHz.

Este evident cda in afara de aceasta, tranzistorul fo-
losit ca element comutator trebuie sa suporte tensiunea
(In stare de blocare) si curentul (in stare de conductie),
la care se face comutarea.

Acestea se determina in felul urmator :

La scheme coboritoare de tensiune, ca aceea din
fig. 1.3, a, dacda T este perioada de comutare iar ti si 2

sint respectiv timpii de conducfie si blocare (t141t2=T),
valoarea tensiunii la iesire este :

wWww. electronica.ro



iar valoarea curentului:

Ie=Ti7;_l" (32)

Comutatorul trebuie sd intrerupd un curent egal
cu I, si sa suporte o tensiune egala cu Ui.

La scheme ridicdtoare de tensiune (fig. 1.3, b),
pastrind aceleasi relafii, tensiunea U, are valoarea:

| T
U¢=Uizi (3.3)
iar curentul :
Te=1lizt- (3.4)

Comutatorul trebuie sa intrerupda un curent egal
cu I; si sa suporte o tensiune egala cu U,.

La scheme inversoare de polaritate (fig. 1,3, ¢) tensiu-
nea U, are valoarea:

Ue=Ui;—j-  (3.5)

lar curentul :
t
[,=1; -t-?g- ‘ (3.6)

Comutatoru] trebuie sa intrerupa un curent egal cu

h*g—- si o tensiune egala cu U;4-U,.
1

Valorile determinate prin relatiile (3.1—3.6) sint vala-
bile riguros pentru cazul cind nu exista pierderi. In
realitate existenta acestora necesita majorarea valorilor
sus amintite cu circa 10—20°Y%,. www.éelectronica.ro

@® Bobina de acumulare este elementul care are rolul
de a inmagazina energia de la sursa primard si a o
transmite catre consumator. Fiecare din aceste operaitil
se face fie continuu, fie intermitent, dupa cum stabili-
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zatorul este de tip coboritor, ridicdator de tensiune sau
inversor de polaritate. Determinarea valorii bobinei se
face, in principal, in functiie de frecventa de comutare
si este cu atit mai mare cu cit aceasta este mai mica.
De aici concluzia ca este avantajos sa se foloseasca
frecventa cea mai mare pe care o poate admite elemen-
tul comutator folosit. Dimensionarea bobinei (alegerea
miezului si a numadrului de spire) este determinatd, in
afarda de aceasta, si de valoarea curentului mediu care
purcurge bobina. Volumul de miez magnetic si con-

structia bobinei sint determinate de produsul LIz, unde
L. este valoarea inductiei, iar I,, curentul mediu care
O parcurge.

® Dioda de recuperare este elementul care contribuie
lu randamentul general al unui stabilizator in comu-
tatie. Rolul ei este, dupa cum arata denumirea, de a
recupera energia acumulata in bobina.

Dioda de recuperare este un element neliniar care
lucreaza in regim de comutatie. In consecin{a, alegerea
ei trebuie sd se facd tinind seama ca ea trebuiel sa su-
porte curentul si tensiunea corespunzatoare comutarii,
iar timpii de intrare si iesire din conductiie nu trebuie
sd depdseasca pe ceil corespunzadtori tranzistorului folo-
sit ca element comutator. In principiu, la frecveniele
de 1—15 kHz mentionate mai sus, se pot folosi cu rezul-
tate bune diode produse de IPRS ca DR300-304,
F107-407, EFR135/136, Sil0.

® Condensatorul de filtrare este, in general, electro-
litic s1 are rolul, dupa cum arata numele, de a filtra ten-
siunea la ilesire, astfel ca aceasta sa prezinte ondulatii
acceptabile in jurul valorii medii. Valoarea acestui con-
densator trebuie isa indeplineasca conditia :

< 1 .
LC>> ey | (3.7}

unde L este valoarea bobinei de recuperare, iar f, frec-
venta de comutare.

|
422

In general se poate alege valoarea LC—=10 «

76
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In principiu, valoarea ondulatiilor este cu atit mai
mica cu cit condensatorul de filtraj este mai mare.
Trebuie sa se {ind seama insda de faptul ca pe aceasta
cale nu se poate obtiine o reducere oricit de mare a
ondulatiilor, datorita componentei inductive a conden-
satoarelor electrolitice mari, care poate avea valori
importante, incepind de la frecvente relativ joase
(2—5 kHz). In acest caz se recomandd folosirea inca a
uneia sau a mai multor celule de filtrare suplimentare
de tip LC, pentru a cdror dimensionare cititorul poate

folosi relatiile prezentate 1in lucrarea mentionata in
bibliografie [4].

3.2. Stabilizator coboritor de tensiune

® Date tehnice. Stabilizatorul prezentat realizeaza
urmatoarele pertformante :

Tensiunea la iesire: 5>—25 V.

Curentul maxim in sarcind: 1,5 A.

Factorul de stabilizare: K >150.

ReZistenta de iesire: R; << 0,05 Q.

Ondulatii la iesire: < 50 mV.

® Modul de functionare. In acest paragraf se pre-
zintd o schema de principiu a unui stabilizator in comu-
tatie de tip coboritor de tensiune cu oscilator indepen-
dent (fig. 3.1). Ca element comutator este folosit un
tranzistor de tip EFT250, care realizeazda comutarea la
o frecventa variabilda (in functie de tensiunea la iegire)
intre circa 2 si 4 kHz.

Oscilatorul este un multivibrator astabil realizat cu
tranzistoarele Ty, T10 de tip EFT308, ale carui rezistente
din baze sint inlocuite cu doua tranzistoare Ti1, Ti2 de
tip BC107, conectate in schemada de amplificator dife-
rential. Acesta reprezinta etajul al doilea al amplifica-
torului de eroare, realizat dupa o schema de amplificare
diferenfiald. Primul etaj este realizat cu tranzistoarele
I'7, Te de tip EFT322. Dupa cum se observd, baza lui T+

se atla la un potential constant, obtinut prin divizarea
potenfiometrica a tensiunii de referint{a. Pe baza tran-

WWWw. electronica.ro
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zistorului 78 este aplicatda tensiunea de eroare, care re-
prezinti o fractiune din tensiunea de liesire, variabila
in functie de valoarea acesteia. Schema realizeaza 1in
esentd variatii importante ale coeficientului de umplere
a impulsurilor generate de multivibrator. Aceste impul-
suri sint preluate de pe colectorul tranzistorului I's S1
amplificate de tranzistorul Te repetor pe emitor de
tip AC 180, fiind aduse la un nivel suficient peniru a
comanda tranzistorul comutator T:1 de tip EFT250. Gru-
pul Ri, R, C2 serveste pentru obfinerea unei supra-
comenzi necesare pentru accelerarea intrdrii si iesiril
din conductie a tranzistorului Te. Reglajul tensiunii la
iesire se face cu ajutorul potentiometrului Pi, intre
5 si 20 V.

Efectul de stabilizare a schemei se poate infelege
usor dacd se urmadresc formele de unda ale tensiunilor
din diferite puncte prezentate in fig. 3.2. Dupa cum se
stie, la o astfel de schemd, tensiunea la 1lesire are

valoarea : t
Ue:Ui?l' ’ (3'8)

unde #:1 este timpul de conductie a elementului comu-
tator, iar T, perioada comutarii.

O crestere a tensiunii
la iesire duce la o cres-
tere proportionala a ten-
siunii pe baza tranzisto-
rului Ts; are loc astfel o
dezechilibrare a amplifi-
catorului diferentfial care
provoacd o crestere a cu-
rentului de incdrcare a

condensatorului Cs si o
scadere a curentului de
incdrcare a condensato-
rului Ci4. Aceasta duce im-
plicit 1a o crestere a tim-
pului t2 s1 la o scddere a
timpului #i. Tinind seama de relatia (3.8), rezultd un
efect de reducere a tensiunii la lesire care compen-
seazd in bunad parte cresterea initiala a acesteia.

Fig. 3.2. Forma de unda pentru
stabilizatorul din fig. 3.1.
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Schema de comanda este alimentata separat de la o
sursa de referintda realizata cu tranzistoarele To—Ts5.
Sursa este prevazuta cu amplificator de eroare diferen-
tial; tensiunea la iesirea sa este amplificata supli-
mentar de tranzistorul Ts si aplicatd elementului de
reglare serie Toe.

Pentru o functionare corectd, schema necesita doua
redresoare separate care furnizeazd doud tensiuni con-
tinue s1 anume::

Un=27 V—35V/1,5 A si Ujy=13 V—17 V/0,4 A.

® Detalii constructive. In cele ce urmeaza se pre-
zinta date privind construc{ia unora din elementele
schemeil.

Bobina de recuperare, in valoare de 8 mH, este rea-
lizata cu tole E 6,4 (fig. 3.3); grosimea pachetului de
tole=1,82cm; intrefier: 0,25 mm:

Numarul de spire: 120; grosimea sirmei: 0,7 mm.

Puterea totala disipata de elementul comutator si
dioda de recuperare este de circa 6 W, pentru cazul
cind curentul de sarcinad este de 1,5 A. Pentru disiparea
acestela se poate folosi un radiator ca cel prezentat in
fig. 3.4. Montarea diodel pe ra-

diator se va face prin interme-
diul unei placute de mica de

0,1 mm grosime.

In fig. 3.5 se prezinta una
din variantele posibile ale cir-
cuitului imprimat, care poate
servl la realizarea practicda a

Fig. 3.3. Tola E6,4
pentru bobina de re-

cuperare a stabiliza- schemesi. DT@pt@le pUnCtate re-
torului din fig. 3.1. prezinta straturi de scurtcircui-
fare.

Tranzistorul T2 se fixeaza cu suruburi M3, direct pe
circuitul imprimat, prin intermediul unui radiator ca cel
prezentat in fig. 3.6. Ambele radiatoare se executda din
tabla de aluminiu de 2 mm.

80
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Fig. 3.4. Radiator pentru tranzistorul T).

3.3. Stabilizator ridicator de tensiune

® Date tehnice. Stabilizatorul realizeazd urmatoarele
performante :

Tensiunea de intrare: 9—14 V.

Tensiunea de iesire: 24 V.

Curent maxim de sarcinda: 0,6 A.

Factorul de stabilizare : K> 10.

Rezistenfa de iesire: Ry<x 0,1 Q. www. electronica.ro

Ondulatii : << 100 mV.

® Modul de functionare. In fig. 3.7 se prezinta o
schema a unui stabilizator de tensiune in comutatie de
tip autooscilant si ridicdtor de tensiune. Acesta este in
esenta o varianta de generator blocking, a cdrui func-
tionare se poate explica in felul urmator :

6 — Stabilizatoare de tensiune | 81
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Tranzistorul Ti reprezinta un generator de curent
constant si are rolul de rezisten{a variabila comandata
in tensiune pentru oscilatorul blocking, realizat cu tran-
zistoru]l] T2; acesta din urma constituie Iin acelasi timp

Fig. 3.6. Radiator pentru
tranzistorul 7T.,.

www. electronica.ro 0

Fig. 3.7. Schema de stabilizare in comunicatie ridicatoare de tensiune.

si elementul comutator al stabilizatorului. Tensiunea de
forma dreptunghiulard care rezultd in colectorul lui T2
~ este redresata (fig. 3.8), la iesire obtinindu-se o tensiune
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continud a cdrei valoare este legata de tensiunea de

intrare prin relatia (3.3). Variatiile curentului prin 71

au efecte contrare asupra timpilor de conductie si blo-
~care ai tranzistorului T2 si anume o crestere a curen-
www. electronica.ro
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Fig. 3.8. Forme de unda pentru stabilizatorul din fig. 3.7.

tului prin T:1 duce la madrirea timpului de conduciie si
la micsorarea timpului de blocare si, invers. Acest lucru
se poate deduce dacd se examineazd formele de unda
din diverse puncte ale schemei, prezentate in fig. 3.8.
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Tinind seama de relatia (3.3), Fezultda ca schema per-
mite obtinerea unui efect de stabilizare, cu conditia sa
se realizeze o reactie care sa actioneze in mod conve-
nabil asupra curentului prin tranzistorul Ti. Acest lucru

T 2

Fig. 3.9, Stabilizator in comutatie ridicator de tensiane.

este exemplificat in fig. 3.9. Dupd cum se observd, in
acest caz curentul prin T1 este comandat de tranzis-
torul T3 in felul urmator: o crestere a tensiunii la
iesire este transmisd integral pe emitorul Jui T3 si divi-
zat (prin divizorul Rs, Rs4) pe baza acestuia. Ca urmare,
efectul total al acestor variatii, este de scadere a curen-
tului prin T3, deci si a curentului prin T1. Aceasta duce
www. electronica.ro
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la o crestere a timpului #: din relatia (3.3), deci la o
reducere corespunzatoare a tensiunii de iesire.

@ Detalii constructive. In fig. 3.10 se prezintd o va-
rianta posibila a circuitului imprimat. Tranzistorul T2 si
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Fig. 3.10. Schema de cablaj pentru stabilizatorul
din fig. 3.9.

dioda D1 se vor monta pe un radiator identic cu cel
prezentat in fig. 3.4. |
Transformatorul Tr se va realiza pe tole E8 (fig. 3.11).
Grosimea pachetului de tole: 20 mm. Intrefier: 0,2
mm. Numdr de spire ni=70 spire de diametru=
0,5mm ; n2=28 spire; de diametru=0,3 mm.
Pentru ajustarea tensiunii la iesire in jurul valorii
24 V se va actiona asupra rezistentei Rs.

3.4. Stabilizator de tensiuni simetrice )

[h o

Relatia (3.5) demonstreaza ca o schema ca cea pre-
zentata in fig. 1.3, ¢ permite obtinerea unel tensiuni
mai mari sau mai mici decit tensiunea de la intrare,

86 Www. electronica.ro



avind insa polaritate opusd acesteia. Dacd se adopta o
schemd ca cea prezentatd principial in fig. 3.12, este
posibil sa se obtind o tensiune de aceeasi polaritate

Fig. 3.11. Tola E8 pentru Fig. 3.12. Varianta de
transformatorul din fig. 3.9. schema In comutatie,

WWW. Electronica.ro
cu tensiunea de la intrare. Cele doud tensiuni sint le-

gate intre ele de relatia:

ne I,

Uez _f_l:: . —?I; . Uﬂ, (3.9)
unde {, si i, sint respectiv timpii de conductie si blo-
care ai elementului comutator, 1ar n1 s1 nz — nume-
rele de spire ale celor doua infasurari cuplate magnetic.

Pornind de la aceastda observalie, s-a ajuns la reali-
zarea schemei din fig. 3.13, care furnizeazd in acelasi
timp doud tensiuni egale ca valoare si de polaritdti di-
ferite. Datorita relatiei de egalitate care exista intre
valorile celor doua tensiuni, este evident ca stabilizarea
uneia din ele atrage automat si stabilizarea celeilalte.

® Date tehnice. Performaniele schemel sint urma-
toarele :

Tensiunea la intrare: 17T—24 V.

Valoarea tensiunilor la iesire: +15 si —15 V.
Curentul maxim pe fiecare din iesiri: 200 mA.
Factor de stabilizare pentru ambele tensiuni: K>10.
Rezistenta de iesire pentru ambele tensituni: Rs<2Q.
Ondulatii la iesire: < 100 mV.
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® Modul de functionare. Schema reprezinta in esenta
un oscilator autoblocat cu sarcina in emitor, realizat
cu tranzistorul Ts. Acesta este comandat in baza cu un
curent constant furnizat de tranzistorul T2: valoarea
acestuia este comandatda de tensiunea de la iesire si

r-----—-—-—-—-—-—-—-—-=-—-—---- m
| a 17-26 ¥
t -
I
y l r 2K 3055
'z,m:
0, DR300
]
!
!
i
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|
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{
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Fig. 3.13. Stabilizator in comutatie pentru doui tensiuni
de polaritati diferite.

influenfeaza in mod direct timpul de conductie al ele-
mentului comutator Ts si anume o crestere a tensiunii
la iesire provoaca o scdadere a curentului prin T2, ceea
ce duce la o scurtare a timpului de conductie. Se ob-
tine deci un efect de stabilizare care permite mentine-
rea aproximativ constantda a tensiunilor Ue; si Ue la
variatia tensiunii la fintrare. Tranzistorul Ti, montat di-
ferential fata de T2 permite imbunatafirea performan-

felor schemei prin mentinerea constanta a tensiunii pe
emitorul lui Te.

388
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Fata de toate celelalte scheme de stabilizatoare in
comutatie prezentate anterior se observa ca schema
din fig. 3.13, prezinta avantajul ca permite obtinerea
unei tensiuni stabilizate la orice valoare si orice pola-
ritate, In comparatie cu valoarea si polaritatea tensiu-
nii aplicate la intrare, aceasta la un randament rela-
tiv ridicat.

In realitate, relatii de tipul celei de la (3.5) au o
valabilitate aproximativa datoritd unor cauze ca:

— existenta unui flux de scapari intre infasurari ;

— cdderea de tensiune de 0,3—1V pe tranzistorul
aflat in conductie ; .

— cdderea de tensiune pe dioda redresoare.

Ca urmare, o schemad ca aceea prezentata in fig. 3.13
nu va putea asigura niciodata doud tensiuni la fel de
bine stabilizate. In schema prezentatd, factorul de sta-
bilizare si rezistenta interna vor fi totdeauna supe-
rioare pentru iesirea pozitivd, in comparatie cu iesirea
negativa.

® Detalii constructive. In figura 3.14 este prezentata
unha din variantele posibile de cablaj cu care se poate
realiza schema din figura 3.13. Pentru tranzistorul T1 este
suficient un radiator ca cel prezentat in figura 3.15, rea-
lizat din tabla de aluminiu de 2 mm. Valorile tensiu-
nilor la iesire se pot ajusta cu rezisteniele Rs si Rxs.

Transformatorul T, se va realiza cu tola E 6,4, ca
aceea prezentata in fig. 3.3. Grosimea pachetului de
tole este 1,5cm; intrefier: 0,2 mm; numdr de spire:
ni, n2=60 spire de diametru 0,4 mm; n3s=90 spire de
diameiru 0,2 mm.

3.5. Stabilizator autooscilant
cu amplificator universal

Ne propunem sd prezentam aici o altd modalitate de

folosire a amplificatorului de eroare universal de la
§ 2.6.

WWww. electronica.ro | 89
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Fig. 3.15. Radiator pentru tranzistorul
din fig. 3.13.



® Date tehnice. Sursa a cdrei schema este data in
fig. 3.16 furnizeazd 2 A la o tensiune de iesire varia-
bild, cuprinsd intre 3V si 24 V.

Tensiunea de intrare: (35—49) V.

Factorul de stabilizare : 250.

Fig. 3.16. Stabilizator in comutatie folosind amplificatorul
de eroare universal din fig. 3.22, a.

Rezistenta de iesire: 30 mQ.
Ondulatiile de inalta frecventa: a0 mYV.

Randamentul sursei atinge 809% pentru tensiuni de
iesire mici.

@ Modul de functionare. Sa presupunem cd tensiunea
de iesire divizatda de R4, P, R5 este mai micd decit ten-
siunea de referinta. Amplificatorul de eroare va actio-
na in sensul deschiderii tranzistoarelor Ti si T2 Pe
bobina L se va aplica intreaga tensiune de alimentare.
In intervalul scurt, cit T:1 si T2 sint deschise, se poate
considera cd tensiunea de 'intrare este constanta. Cum
variatiile tensiunii de iesire sint neglijabile se poate
considera ca la bornele inductaniei L se aplica o ten-
siune constantda. Aceasta va determina un curent liniar
crescdator prin L. Tensiunea de iesire va creste si ea
aproximativ liniar. Atunci cind tensiunea de iesire de-
paseste valoarea tensiunii de referinta, {trazistoarele
T1 si T2 se vor bloca.

91
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Este de remarcat ca in perioada de conductie a tran-
zistorului Ti1, tensiunea de referin{d este ceva mai mare
decit cea furnizatd normal de dioda Zener a amplifica-
torului de eroare. Aceastd madrire se datoreste rezis-
tentei R2 care aduce o fractiune din tensiunea de in-
trare pe divizorul de referintd, prin borna 7 a amplifi-
catorului de eroare.

Cind tranzistorul T1 se blocheaza, energia magnetica
inmagazinatd in inductanta L va inversa tensiunea la
bornele bobinei, determinind un curent de descdrcare
care va meniine curentul in sarcind. Intrucit Ti este
blocat, calea de inchidere a curentului este asigurata
de dioda Di, care se deschide. Tensiunea aplicatda re-
zistentei R2 devine din puternic pozitiva, usor negativa
(tensiunea in conductie directa a diodei Dz).

Tensiunea de referinta scade la valoarea nominala
de 2,1 V. Amplificatorul de eroare sesizeazda o $1 mal
mare diferenta intre tensiunea de iesire si cea de re-
ferinta, in favoarea tensiunii de fiesire. Tranzistorul Ti
ramine in continuare blocat.

Pe mdsurd ce energia magnetica a bobinei se elibe-
reazd curentul furnizat de aceasta scade aproximativ
liniar. La debitarea curentului de iesire va participa si
condensatorul Ci. Tensiunea de iesire scade aproxima-
tiv liniar pind cind devine mai mica decit tensiunea de
referintd. In acel moment tranzistorul T: se va des-
chide, dioda Di se blocheaza si tensiunea de referinia
va deveni mai mare.

Procesul se reia ca la inceput.

Dupd cum se observd, orice sursa liniara poate fi
transformatd in sursa de comutatie autooscilanta cu
conditia sa se realizeze o caracteristica de histerezis a
amplificatorului de eroare. Aceasta se poate realiza
prin varierea tensiunii 'de referintd in ritmul comuta-
tiei, asa cum se face in schema prezentata.

Condensatoarele C: si Cs preiau rolul condensatoa-
relor de filtraj la frecvente foarte inalte, unde induc-
tanta condensatoarelor electrolitice capdtda o mare im-
portanta. Ele pot fi suprimate dacda se folosesc pen-
tru filtrare condensatoare cu tantal.

02 WWww. electronica.ro



Condensatorul C2 are rol in minimizarea ondulatii-
lor la iesire. Daca acest condensator nu ar exista, on-
dulatiile pe cursorul potentiometrului, egale cu ampli-
tudine cu variatiile tensiunii de referin{d, ar reprezenta
numal o fractiune din ondulatiile tensiunii de iesire.
Cu C:z montat, componenta continud a tensiunii de ie-
sire este egalda cu tensiunea de referinfa maultiplicata
cu inversul raportului de divizare dat de Rs, P, Rs, pe
cind componenta alternativa la iesire este adusa direct
la intrarea 6 a amplificatorului de eroare si este menti-
nutd egalda cu amplitudinea variatiilor tensiunii de re-
ferinta. |

@® Detalii constructive. Bobina L se va executa cu
fir de Cu emailat de 1 mm diametru. Miezul bobinei
se executa cu tole de transformator E8 si 18 cu o gro-
sime a pachetului de tole de 15 mm. Tolele se montecaza
cu intrefier de 0,1 mm.

Bobinajul se va executa spird lingd spird si va con-
tine 75 de spire.

Dioda D;: trebuie s& fie de tip 1N3890 sau orice alt
tip cu timp de blocare scdazut si care suporta un cu-
rent mediu de cel putin 1 A.
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Capitolul 4 Alegerea elementelor

de redresare-filtrare

r.tv. r.tv. r.tv.

Alegerea schemei de redresare-filirare se face, in
general, tinind seama de puterea, tensiunea $1 curen-
tul necesare la intrarea stabilizatorului. Astiel, In ca-
zul unei puteri mici (sub 20 W) se foloseste, de regula,
o schemd de redresare monefazata. Daca irebuie sa se
ob{ina o tensiune relativ joasa la curenti mari, se fo-
loseste o schema monofazata in punte. Daca este nece-
sarda o tensiune redresata ridicata si curenti relativ mici
sint avantajoase scheme de redresare monofazate cu

multiplicarea tensiunii redresate.

In ceea ce priveste calculul elementelor redresorului
se recomanda utilizarea relatiilor prezentate In lucra-
rea [4] din bibliografie. Pornind de la aceste relafii s-au
calculat wvalorile aproximative ale condensatorului de
filtraj in cazul unui redresor cu sarcina capacitiva, ast-
fel ca valoarea ondulatiilor sa fie de circa 109 din
valoarea tensiunii continue redresate. Aceste valori sint
prezentate in functie de tensiunea si curentul redre-
sorului, si anume in tabelul 4.1, pentru redresoare mo-
noalternanta si in tabelul 4.2, pentru redresoare bial-
ternanta. Valorile sint date in milifarazi si servesc pen-
tru un calcul rapid al elementelor redresorului; ele

94



Iy(A) |

monoalternania [mF]

Vo(V)

10
20
30
40
o0
60

— o DO o O
iR
oo~

OB 1O
e o
o S
— 0D CO W O+t

ul
-

O N O

O = ~1 00 O
-

AN O

QO v

O —— b0 w0 O
——— DO 0O

cCo0OO —
en
e DD QO o O
0 Q0 BN N
--'-MN;MCTU—-
O

Tabelul 4.1

Valoarea aproximativa a capacitafii de f{filtrare pentru redresarea
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Tabelul 4.2
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sint valabile numai in cazul unei dimensiondri corecte a
transformatorului de retea. Pentru o determinare mai
exacta se recomanda, totusi, consultarea lucrarii sus-

amintite.

In cazul unui filtru LC, dimensionarea inductantei se
face atit in functie de valoarea ei electrica, cit 31 in

functie de mdarimea curentului care trece prin ea.

In tabelul 4.3 se prezinta citeva exemple de alegere
a circuitului magnetic (dimensionarea tolei si grosimea
pachetului de tole) pentru unele valori mai uzuale ale

produsului LI* (H.A%).

WWww. electronica.ro
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Tabelul 4.3

Alegerea circuitului magnetic pentru inductante, in jfunctie de LI?

LIz 1
[H.A?] 0,005 | 0,01 0,02 0,05 ‘ 0,1 0,2 0,3
o] |
Tola |E10{E12|E14 E16|E18| E24 | E 24
Grosime |
pachet, |
CIn. 1 ,8 r 2:05 2,05 l 215 3}05 2:5 4:33
Intrefier, |
mm 0,11 |0,14 0,23 |0,4 0,55 | 1 | 1,3
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