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1. Cel éwiczenia
Badanie szeregowych stabilizatoréw napiecia i ich parametrow.
2. Podstawy teoretyczne

Stabilizatorem napiecia statego nazywamy ukfad elektroniczny, ktérego zadaniem jest
utrzymywania statej wartosci napiecia wyjsciowego w sScisle okreslonych granicach zmian
napiecia zasilajgcego lub obcigzenia oraz zmian czynnikow zewnetrznych, np. temperatury,
cisnienia, wilgotnosci, czasu itd. Obecnie stabilizatory nalezga do najbardziej
rozpowszechnionych ukfadéw elektronicznych. W potgczeniu z prostownikiem i filtrem
(zasilaczem sieciowym) tworzg zasilacze jak istanowigce oddzielne przyrzady bedace
wzorcowymi zrodtami napiecia. Najczesciej sg stosowane jako integralne czesci
rozbudowanych uktadow elektronicznych.

Stabilizator napiecia powinien by¢ praktyczng realizacjg idealnego zrodta napiecia,

a stabilizator pradu — idealnego zrédta prgdu. Parametry rzeczywistych stabilizatorow réznig

sie od zrodet idealnych. W przyblizeniu mozna przyjgé, ze napiecie wyjsciowe Uy

stabilizatoréw napiecia jest funkcjg napiecia wejsciowego Uwe, prgdu wyjsciowego (obcigzenia)
i temperatury T

u, = fU

Lo T)

we? "wy !
Prad wyjsciowy stabilizatora l., stabilizatorow pradu jest funkcjg napiecia wejsciowego,

napiecia wyjsciowego i temperatury
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Rys. 1. Czwornik stabilizatora pradu.

3. Rodzaje stabilizatorow.
Stabilizatory mozna podzieli¢ na:

o stabilizatory liniowe (linear regulators) lub inaczej stabilizatory o regulacji ciggtej,
o stabilizatory impulsowe,
e zmniejszajgce warto$¢ napiecia (step-down) lub zwiekszajgce warto$¢ napiecia (step-
up).
Oczywiscie to nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci gdyz pozostaje jeszcze podziat na
stabilizatory regulowane, state, dodatnie, ujemne itd.
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4. Parametry stabilizatorow.
Do najwazniejszych parametréw stabilizatoréw naleza:

e nominalna wartos¢ napiecia wyjsciowego Uwy i jego tolerancja,

o maksymalne natezenie prgdu wyjsciowego lwy,

e maksymalny natezenie pradu zwarcia l,w,

e zakres dopuszczalnych zmian napiecia wejsciowego Uwemin d0 Uwemax,

e minimalny spadek napiecia pomiedzy wyjsciem, a wejsciem potrzebny do wtasciwe;j
stabilizacji napiecia wyjsciowego (dropout voltage),

e wspotczynnik stabilizacji napieciowej (line
(im mniejsza warto$¢ tym lepiej),

o wspotczynnik stabilizacji prgdowej lub inaczej obcigzeniowej (load regulation),

o rezystancja wyjsciowa Ruy=DUwy/Dlwy,

o sprawnosc¢ energetyczna h=(Uwy' lwy)/(Uwe* lwe).

regulation) Su=DUwy/DUye

Ponizej przedstawiona jest tabela poréwnujgca niektére parametry i wiasnoéci stabilizatoréw
liniowych oraz impulsowych.

Wiasnosé Stabilizator Stabilizator
liniowy impulsowy
Sprawnosc¢ 25% + 60% 75% <+ 95%
Powierzchnia radiatorow 100% 10% + 20%
Stosunek mocy do masy 20 W/kg 110 W/kg
\I?V(;szr‘:r;g‘(l)vsecglgondensatora bardzo duza mata
Parametry stabilizacji bardzo dobre dobre
Odpowiedz impulsowa 5+ 50 s 100 = 1000 ps
g%zca;;zc;i[i);)wledm na nagte zmiany bardzo dobrze stabo
Ttumienie szumoéw i tetnien bardz.o dobre s.’rabe
0,2+2mV 10 + 60 mV
Zdolnos$¢ utrzymania napiecia bardzo dobra
przy krétkotrwatym zaniku staba 20 + 50 ms
napiecia wejsciowego (czas 1+10ms (400 ms dla matych
podtrzymania tc) Twy)
b bl konieczne
Ttumienie zaktécen (f;nzgonsai?ru dodatkowe
radioelektrycznych y konstrukcje

przeciwzaktoceniowe)

(ekranowanie, filtry)
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5. Stabilizator parametryczny z diodg Zenera

Najprostszym stabilizatorem napiecia jest uktad z zastosowaniem diody
Zenera, pokazany na rysunku 2. Takie oraz podobne uktady nazywane sg réwniez
stabilizatorami parametrycznymi.

b 4 |
In TU'.'.",' HRL
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Rys. 2. Stabilizator parametryczny z diodg Zenera

Na rysunku 3 przedstawiono ilustracje wiasciwosci ukfadu stabilizatora
parametrycznego.
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Rys. 3. Stabilizator parametryczny z diodg Zenera

Zmiany napiecia wejsciowego w zakresie AUy powodujg zmiany natezenia
pradu diody Alp. Jednak z charakterystyki diody Zenera wynika, ze zmiany
napiecia wyjsciowego AUw, sq bardzo mate i mozna przyjac¢, ze pozostaje ono
stabilne [ rowne napieciu Zenera Uz.

Mate zmiany napiecia wyjsciowego mozna wytlumaczy¢ w inny sposob.
Uktad z rysunku 2 mozna uznac za dzielnik napiecia skfadajacy sie z rezystancji R
i rezystancji diody Rp (uktad ten rozpatrujemy jako nie obcigzony rezystancjg R.).
Rezystancja Rp okreslana jest jako rezystancja przyrostowa (dynamiczna) gdyz
zalezy od AU.y oraz Alp i mozna jgq przedstawi¢ za pomocy wzoru:

Rozpatrujac ten uktad jako dzielnik napiecia mozna powiedzie¢, ze znikomy
przyrost napiecia wyjsciowego AUy, jest wynikiem podziatu przyrostu napiecia
wejsciowego AUwe W stosunku wyznaczonym przez rezystancje R i Rp, co mozna
przedstawi¢ za pomocg wzoru:

s _AUy _ Ry
AU, R+R,
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Przeksztatcajac ten wzdér mozna obliczy¢ wspotczynnik stabilizacji napiecia:
Su=AUwy/AUwe=RD/(R + RD)

Z przedstawionego wyzej wzoru wynika, ze uzyskanie dobrej stabilizacji,
czyli matego wspodtczynnika Su, jest mozliwe przez zwiekszenie rezystancji
R i powinna ona by¢ znacznie wieksza do rezystancji RD. Dla wiekszosci diod
Zenera wartos¢ rezystancji RD wynosi od kilku do kilkudziesieciu omoéw i zalezy od
natezenia pradu ID ptynacego przez diode. Zwiekszajgac rezystancje R poprawiony
zostanie wspdtczynnik stabilizacji, ale jednoczesnie ulegnie zmniejszeniu wartosé
natezenia pradu wyjsciowego, co bardzo mocno ogranicza praktyczne
zastosowanie ukfadu z rysunku 2.

6. Stabilizator parametryczny szeregowy z tranzystorem

Lepszym rozwigzaniem uktadu z rysunku 2 jest jego modyfikacja
przedstawiona na rysunku 4.

Rys. 4. Stabilizator parametryczny szeregowy z tranzystorem

Jest to uktad wzbogacony o tranzystor T pracujacy jako wtérnik emiterowy.
Na wyjsciu tego uktadu wystepuje napiecie réwne:

Uwy=Uz- Uge

Stosujac w ukfadzie tranzystor, mozna zwiekszy¢ wartos¢ rezystora R, nie
powodujgc zmniejszenia natezenia pradu wyjsciowego. Nawet przy bardzo matym
natezeniu pradu bazy IB, ktdry jest dla diody D pragdem obcigzenia, prad wyjsciowy
Iwy, moze miec¢ duze natezenie i mozna go przedstawi¢ za pomoca wzoru:

lwy=lg- (b + 1)

Uktad z rysunku 4 jest lepszym rozwigzaniem uktadowym, lecz jego
zastosowania sa ograniczone do prostych i nie wymagajgcych wysokich
parametrow ukfaddéw stabilizatoréw napiecia.
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7. Stabilizatory monolityczne

Stabilizatory monolityczne sg przeznaczone do pracy w zasilaczach niewielkich
urzadzen elektronicznych lub jako zasilacze lokalne w duzych systemach. W pierwszym
przypadku umozliwia to realizacje prostych zasilaczy z minimalng liczbg elementéow
dyskretnych. W drugim umozliwia unikniecie spadkéw napie¢ i zaktdcen mogacych powstac w
diugich doprowadzeniach z zasilacza centralnego. Wadg stabilizatorow monolitycznych jest
mozliwos¢ stosowania ich do =zasilania uktadéw elektronicznych o niezbyt duzych
wymaganiach co do wartosci wspotczynnikéw stabilizacji (typowa wartos¢ wspotczynnika
stabilizacji wynosi 1,5%). Najcze$ciej sg produkowane stabilizatory o napieciach (5, 6, 8, 12,
15, 18, 24) V, zarowno dodatnich jak i ujemnych oraz prgdach o natezeniu do 1,5 A
Stabilizatory monolityczne mogg poprawnie pracowa¢ w szerokim zakresie napieé
wejsciowych. Stosujgc dodatkowe elementy mozna uzyska¢ inne napiecia wyjSciowe.
Standardowo sg wyposazone w zabezpieczenie termiczne oraz nadprgdowe.

8. Stabilizatory monolityczne precyzyjne

Oprocz stabilizatoréow monolitycznych sg wytwarzane stabilizatory o napieciu
regulowanym w szerokim zakresie, tj. stabilizatory nazywane inaczej precyzyjnymi. Nazwa
precyzyjny ma swoje uzasadnienie w wysokiej jakosci stabilizacji, ktéra wyraza sie wartoscig
wspétczynnika stabilizacji na poziomie ok. 0,01%. Na podkreslenie zastuguje uniwersalno$¢
zastosowan tych uktadéw. Duza liczba réznych konfiguraciji pracy stabilizatoréw precyzyjnych
umozliwia projektowanie zasilaczy o dziataniu zaréwno ciggtym i impulsowym. Z dodatnim lub
ujemnym napieciem wyjsciowym oraz regulowanym w zakresie od zera do kilkuset woltéw.
Natezenie prad wyjsciowego tych stabilizatoréw moze by¢ zwiekszone przez przytgczenie
zewnetrznych tranzystorow regulacyjnych. Najbardziej popularne typy scalonych
stabilizatoréw precyzyjnych to: LM317, LM350, LM339, MC 1569, MC 1563. Schemat blokowy
precyzyjnego stabilizatora napiecia dodatniego yA723 jest przedstawiony na rysunku 5.

Tranzystor
duzej mocy

Ograniczenie
pradu zwarcia
(fold-back)

Regulacja
napiecia

Rys. 5. Schemat uktadu pA723
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Rys. 6. Stabilizator monolityczny o napieciu dodatnim - 78xx

Przyktady popularnych stabilizatoréw scalonych:

Stabilizatory napieé dodatnich o ustalonym napieciu wyjsciowym

|G DO + Widok od dolu Widok od dolu Widok ed dohs

++ I::| out GND GND " TO39 our our ] — i OUTGND N
b Gno [] 2 rlleno
() || To-220 ——=0m0 @ o0 2 598 s oo W
e . —" GND me [ 4 s||ne

TETHX 58,1215 35 3 2,3 3 4(8) 25 2,56 TO-220
L26xX 5:8,5;10 26 0,5 1,9 0,5 20(45) 4 TO-220 LDO COUT=100uF
LaABXX 5;8,5,9,2,10,12 26 0,4 0.4 0.4 65(90) 4 TO-220 LDO COUT=100uF
L4940 5:8,5,10;12 17 1,5 0,5 1.5 30(50) 20 3 TO-220 LDO COUT=22uF
L4941 B 16 1 0,45 1 20(40) 20 3 TO-220 LDO COUT=22pF
L4945 5 26 0,5 0.4 0,5 110(180) 3 TO-220 LDO COUT=47uF
L4950 8.5 26 0.5 04 05 110(180) 3 TQ-220 LDO COUT=47pF
L4951 10 26 0.5 0.4 0,5 110(180) 3 TO-220 LDO COUT=47pF
LM309 5 35 1 2 1 5,2(10) 20 3 TO-3
LM323(LT323) b5 20 3 2,2 3 12(20) 30 2 TO-3
LM340 51215 35 1,5 2,2 1.5 (6,5) 15 4 TO-220
LM330 5 26 0,158 0,4 0,15 18(40) 4 TO-220 LDO
LM341 51215 35 0,5 2,2 0,5 4(10) 5 TO-220
LM342 51215 30 025 2.3 0,25 I6) 15 TO-202
L2930 5.8 26 0,15 0.4 0,15 18(40) 20 3 TO-220 LDO
LM 2931 5 26 0.1 0.4 0.1 15(30) 20 5 TO-220 LDO COUT=100uF
LM2936 5 40 0,05 0,25 0,06 15 0,5 195 TO-82 LDO
LM2940 5:8:9;10;12;15 26 1 0.7 1 30(60) 20 3 T0-220,TO-3 LDO
LP2950 5 30 0.1 0.5 0.1 8(14) 180 TO-92
LP2954 5 30 0,25 470 0,256  21(33) - 3 TO-220 LDO
LM3940 3.3 5] 1 0,5 1 110(250) 3 - TO-220 (5V na 3,3V)
LT1003 5 20 5 2,5 5 12(20) 40 1.5 TO-3
TEATE0S B 28 0,5 0.4 0,5 75(100] 3 TO-220 LDO COUT=10pF
TL780 512,15 35 1,5 2 1,5 3.,5(8) 15 5 TO-220
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Stabilizatory napigc’: uiemnych o ustalonym napieciu wyjsciowym

Widok od dohu Widok od dobu Widok od dolu
ns L °ow "\L our TO39_our our |1 s ] ne GND N out
e w2 i [
() || To220 ——=n @ wlls 98 fln L &
s 1- ’|_G?0| =g N ne [| 4 s[Jeno w
Typ ukladu MNapigcie wyj. UlOmax UDO przy IL 1Q Pmax  Rthja Uwagi
TAXXK 5...-24 -25 1 2,5 1 4(8) 15 5 TO-220
FOMXX 5...-15 -35 0,5 4(8) 5 TO-220
TOLXX 5...-24 -30 0,1 1,8 0.1 2(6) 0,6 180 TO-92
LM320 -5,-12,-15 -25 1,5 2,5 1,9 1(2) 15 4 TO-220
LM345 -5 -20 3 2 3 1(3) 25 2 TO-3
L2990 -5...-15 -26 1 0,6 1 9(50) 20 2,5 TO-220 LDO

Obudowy stabilizatoréw scalonych.

TO-92 — 100mA
| TO-220-1A
T
-
TO-3-3+5A

Ugke.
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9. Przebieg ¢wiczenia
Wymagane przyrzady :

Zestaw AB32

Zasilacz +12V

3 multimetry cyfrowe
Przewody potgczeniowe

pPwnNpRE

+12V

O
+12V 1 SIE(0.5W) 2 3 4

o O W 0 O—O0——

Zener 5.6V
§<—p1 ® i lzm (65ma) (@) P2
4

K7 4K7

100E

| T I

BEscienT=cH
AB31

Zener Voltage Regulator

Rys. 5. Schemat uktadu pomiarowego 1

a. Stabilizator z diodg Zenera
3.1.1.Wykonaj potgczenia punktéw testowych 2-5 — zlgcze baza-emiter zostanie
zwarte, a tranzystor nie bedzie wptywat na dziatanie uktadu.
3.1.2.Podtgcz przyrzady pomiarowe tak, aby
3.1.2.1. Zmierzy¢ napiecie wejsciowe E (napiecie na wyjsciu potencjometru P1
w stosunku do masy uktadu)
3.1.2.2. Zmierzy¢ napiecie wyjsciowe Uo (na diodzie Zenera w odniesieniu do
masy uktadu)
3.1.2.3. Zmierzy¢ prad wyjsciowy lo (ptynacy przez potencjometr P2 i rezystor
100Q)
3.1.3.Ustaw na zasilaczu (niepodtagczonym do uktadu) warto$¢ 12V.
3.1.3.Przed podtgczeniem uktadu do zasilania zweryfikuj wraz z prowadzacym ukfad
potgczen.
3.1.3.Ustaw potencjometr P1 maksymalnie w prawo. Regulujgc napieciem zasilacza E
i potencjometrem P2 przeprowadz pomiary zgodnie z tabelami:

Na podstawie: Scientech Technologies Pvt. Ltd. 9 Instytut Nauk Technicznych UP Krakéw TH



Tabela pomiarowa 1

Uo= [V]
Nr. Ui [V]
lo=1mA | 10=1,5mA | lo=2mA | 10=2,5mA | 10=3 mA
1. 6
2. 7
3. 8
4. 9
5. 10
6. 11
Tabela pomiarowa 2
Uo=[V]
Nr. lo [MA]
U=7Vv u=8Yv u=9Vv u=10V u=11vVv
1. 1
2. 15
3. 2
4. 2,5
5. 3
6. 3,5
Tabela pomiarowa 3
Uo= [V]
Nr. U [V]
Ro=500Q | Ro=1kQ | Ro=1,5kQ | Ro=2kQ | Ro=3 kQ
1. 6
2. 7
3. 8
4. 9
5. 10
6. 11
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b. Stabilizator z diodg Zenera i tranzystorem
3.2.1.0dfgcz ukfad od zasilania
3.2.2.Roztacz potgczenie 2-5.
3.2.3.Przed podtgczeniem uktadu do zasilania zweryfikuj wraz z prowadzacym ukfad
pofgczen.
3.2.4.Ustaw potencjometr P1 maksymalnie w prawo. Regulujgc napieciem zasilacza E
i potencjometrem P2 przeprowadz pomiary zgodnie z tabelami:

Hay | v NPN Tr.
2N3904
1 C E 2 3 4
A Q
200E ;a
P2
- 5 1K
0
akr © ©
Zener L 100E
Diode 5.6V

i
A

HEscien = Transistor Series
AB32 Voltage Regulator

Rys. 6. Schemat uktadu pomiarowego 2

Tabela pomiarowa 4

Uo=[V]
Nr. Ui [V]
lo=5 mA l0=10 MA | lo=15mA | 10=20 mA | 10=25 mA
1. 6
2. 7
3. 8
4. 9
5. 10
6. 11

Na podstawie: Scientech Technologies Pvt. Ltd. 11 Instytut Nauk Technicznych UP Krakéw TH



Tabela pomiarowa 5

Uo= [V]
U=7Vv U=8Vv u=9Vv u=10V u=11Vv

Nr. lo [MA]

10
15
20
25
30

o oM wWINIE

Tabela pomiarowa 6

Uo= [V]
Ro=200 Q | Ro=400 Q | Ro=600Q | Ro=800Q | Ro=1kQ

Nr. Ui [V]

o g Mw N

10. Sprawozdanie
4.1.1.Na podstawie zmierzonych wartosci (napiecie U,, Uy, lo) oraz danych (Rs = 200 Q)
oblicz dla kazdego pomiaru prad Iz ptyngcy przez diode Zenera. Wykres| zaleznos¢
Iz(lo) dla dwdch analogicznych pomiarow w obu uktadach, dla ktérych U, = 9V.
4.1.2.Wykonaj wykresy Uo(U1), Uo(lo).
4.1.3.Na podstawie uzyskanych wynikow oszacuj wzmocnienie tranzystora 8 i rezystancje
dynamiczng diody Zenera r.
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12. Wykaz przyrzadéw:
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