CAPITOLUL 3. STABILIZATOARE DE TENSIUNE
3.1. GENERALITATI PRIVIND STABILIZATOARE DE TENSIUNE.

Stabilizatoarele de tensiune sunt circuite electronice care furnizeaza la iesire (pe
rezistenta de sarcind) o tensiune continua constanta (stabilizata) in conditiile
modificarii tensiunii de intrare, a curentului de sarcina sau a temperaturii in anumite
limite.
Stabilizatorul de tensiune este un bloc component al sursei de alimentare care este
conectat intre redresor si sarcina circuitului.
Stabilizatoarele de tensiune se impart in doua mari categorii:

e Stabilizatoare liniare;

o Stabilizatoare in comutatie.

Stabilizatoarele liniare se impart in mai multe categorii:
e Stabilizatoare parametrice — realizate cu diode stabilizatoare (Zener);
o Stabilizatoare cu reactie — realizate cu tranzistoare bipolare, amplificatoare
operationale sau circuite integrate. Stabilizatoarele cu reactie pot fi:
o Fara amplificator de eroare;
o Cu amplificator de eroare.
in functie de pozitia elementului de reglare a tensiunii de iesire fata de rezistenta de
sarcina stabilizatoarele liniare se impart in doua categorii:
e Stabilizatoare de tensiune serie;

e Stabilizatoare de tensiune paralel.

Stabilizatoarele in comutatie sunt stabilizatoare cu reactie la care elementul de
reglare a tensiunii de iesire functioneaza in regim de comutatie.

Stabilizatoarele in comutatie au un randament foarte ridicat.



3.2. STABILIZATOARE DE TENSIUNE PARAMETRICE.

3.2.1 Stabilizatoare de tensiune in raport cu variatia tensiunii de intrare.

Cand tensiunea de intrare se modifica intre anumite limite, dioda Zener mentine la
bornele sale o tensiune de iesire aproximativ constanta. Curentul prin dioda Zener
variaza proportional cu tensiunea de intrare. Limitele intre care se poate modifica
tensiunea de intrare sunt impuse de valoarea inferioara (Iz«) si valoarea superioara
(Izv) a curentului la care poate functiona dioda Zener. Rezistorul Rz limiteaza
curentul prin dioda Dz la functionarea montajului in gol (fara rezistenta de sarcina).
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Figura 3.1 Stabilizator de tensiune in raport cu variatia tensiunii de intrare

in cele ce urmeaza voi determina limita inferioard si superioard a tensiunii de

intrare(U) ce poate fi stabilizata cu montajul din figura 3.1.

Dioda Zener Dz este de tipul BZX 85C5V1 cu urmatoarele date de catalog:

Vz=5,1V ; Vznin=4,8 V ; Vzmax=5,4 V ; I;x=1 mA ; 1;=45 mA ;Z,=10 Q la l; ; Ppmax= 1W.
Rezistorul R; are valoarea Rz =150 Q.

» Determin curentul maxim prin dioda Zener (Izv)

P w
| = Dmax _ —196mA
O VXY,

z

» Calculez caderea de tensiune pe rezistorul Rz la Iz« si Izy

2 U =R, -1, =150Q-ImA =150mV

Rmin

@ Urmax = Ry * 1 =150Q2-196mA = 29, 4V

» Determin tensiunea de intrare minima (Unin) si maxima (Unax)

@V =U, . +V, =150mV +51V =5, 25/

Rmin

5) U =U +V, =29,4V +5,1V =34,5V

R max



3.2.2 Stabilizatoare de tensiune in raport cu variatia curentului de sarcina.

Cand curentul de sarcina se modifica intre anumite limite, dioda Zener mentine la
bornele sale o tensiune de iesire aproximativ constanta, atata timp céat valoarea
curentului prin dioda Zener este cuprinsa intre 12(Iz«) si Izv. Modificarea curentului de
sarcina se face prin modificarea valorii rezistentei de sarcina Rs astfel:

cand Rs scade, curentul de sarcina Is creste, curentul prin dioda Zener I; scade
cand Rs creste, curentul de sarcina Is scade, curentul prin dioda Zener |; creste
Deoarece la cresterea curentului |z curentul Is scade (si invers) = curentul total prin

Rz ramane constant = tensiune de iesire relativ constanta.
Ry
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Figura 3.2 Stabilizator de tensiune in raport cu variatia curentului de sarcina
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in cele ce urmeaza voi calcula valoarea rezistentei R, si valoarea minimé& posibil a
rezistentei de sarcina Rspentru montajul din figura 3.2.

Dioda Zener Dz este de tipul BZX 85C5V1 cu urmatoarele date de catalog:

V;=5,1V ; Vnin=4,8 V ; Vzmax=5,4V ; Ix=1 mA ; 1;=45 mA ; Z,=10 Q la l; ; Ppma= 1IW.
Tensiunea de alimentare U = 15 V.

1. Calculez valoarea curentului maxim suportat de dioda Zener (Izvax)-

I, = o = W =196mA

By 5,1V

z

Pentru calculul rezistentelor R1 si R2 consider Izy= 100 mA

2. Calculez valoarea rezistentei de limitare a curentului prin dioda Zener (R1)

. I A LV A
L, 100mA

Aleg un rezistor cu rezistenta Rz=100 Q
3. Calculez valoarea minima a rezistentei de sarcina (R2)

V, 51V _
l,, 100mA

Aleg un rezistor cu rezistenta Rs=56 Q

3) R2 =



3.3. Stabilizatoare de tensiune cu reactie fara amplificator de eroare.

3.3.1 STABILIZATOR DE TENSIUNE CU ELEMENT DE REGLARE SERIE.

VCC Uce T- element regulator serie (preia
. T N variatile de tensiune si curent ale
nT sarcinii)
Rz Uge . L
D; — element de referinta (asigura o
Ui Us éRs tensiune de referin{a constanta)
/IIDZ Uz Rz — rezistenta de polarizare a diodei
v v Zener

= Rs — rezistenta de sarcina
Figura 3.5 Stabilizator de tensiune cu element de reglare serie

Relatiile intre tensiunile din figura 3.5:
DU, =U, +Ug (QUg =U, U ':>(3)Uz :Us +UBE
Valoarea tensiunii de iesire este in functie de tensiunea diodei Zener

Us=Uz-0,7V
Functionarea stabilizatorului la modificarea tensiunii de intrare.
Orice modificare a tensiunii de intrare are tendinta de a duce la modificarea tensiunii
de iesire, modificare sesizata de tranzistorul T , care este elementul regulator.
In functie de tensiunea baza-emitor Uge , se modifica rezistenta jonctiunii colector-
emitor fapt care duce la caderea pe aceasta jonctiune a unei tensiuni mai mari sau
mai mici.
Cand U, creste = Us tinde sa creasca. Din formula (3) daca Us creste si Uz este
constanta = Uge scade iar tranzistorul T tinde sa se blocheze si creste Uce
Deci cresterea de tensiune este preluata de tranzistor si tensiunea Us raméne
constanta.
Cand U, scade = Us tinde sa scada. Din formula (3) daca Us scade si U; este
constanta = Ugg creste iar tranzistorul T tinde sa se satureze si scade Uce
Deci scaderea de tensiune este preluata de tranzistor si tensiunea Us ramane

constanta.



n cazul in care consumatorul conectat la iesirea stabilizatorului de tensiune serie are

putere mare (prin circuit circula curenti cu valori ridicate), tranzistorul serie se

inlocuieste cu doua tranzistoare conectate in configuratie Darlington (fig.3.6)
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Tranzistorul T1 este de putere
medie sau mare (de tip BD sau
2N3055) iar tranzistorul T2 este
de mica putere de tip BC.

Pentru curen{i mari T1 este de
tipul 2N3055 si T2 de tipul BD.

Figura 3.6 Stabilizator de tensiune cu element de reglare serie - Darlington

Relatiile dintre curentii din figura 3.6:

W1, =1 +1, )l =15 +1,

6)1 =1, +1,

Valoarea tensiunii de iesire este in functie de tensiunea diodei Zener

Us = Uz— 1,4 V

Functionarea stabilizatorului.

Daca curentul de sarcina creste peste o anumita valoare, tensiunea de sarcina are

tendinta sa scada. Conform formulei (3) daca Us scade si U7 este constanta = Uge

creste iar tranzistorul T1 tinde sa se satureze si scade Uce. Deoarece scade tensiune

colector-emitor al elementului serie tensiunea de sarcina ramane constanta (tendinta

de scadere a tensiunii de sarcina este preluata de elementul serie).

Stabilizatorul cu tranzistor fata de un stabilizator simplu cu dioda Zener, are avantajul

ca permite o variatie a curentului de sarcina de B ori mai mare decat variatia de

curent maxim admisibila prin dioda Zener. (B este castigul in curent al tranzistorului

serie).

Stabilizatorul cu element serie in montaj Darlington permite o variatie a curentului de

sarcina de 3 ori, unde 3= Br1- Br2.



3.3.2 STABILIZATOR DE TENSIUNE CU ELEMENT DE REGLARE PARALEL.

La acest tip de stabilizator elementul de control adica tranzistorul T este conectat in
paralel cu sarcina (fig. 3.7). Fata de stabilizatorul serie are un randament mai mic,
dar avantajul fata de acesta este ca elementul de control nu se distruge la aparitia
unui scurtcircuit sau suprasarcini si este utilizat mai ales cand curentul de sarcina

prezinta variatii rapide.

URl
VCC
T CRLN|
A% *
I Ic Is . M
R1 - rezistenta de balast
Dz Uz T (preia  variatile tensiunii de
U v Us Rs intrare)
T - element regulator paralel
Rz Use (comanda cresterea sau scaderea
il v i tensiunii pe R1)

Figura 3.7 Stabilizator de tensiune cu element de reglare paralel
Relatjile intre tensiunile si curentji din schema de mai sus:
(DU, =Upg +Ue (BUg =Uge =U, +Uge 91, =lp =1, + 1 +1;
Valoarea tensiunii de iesire este in functie de tensiunea diodei Zener Us = Uz + 0,7V
Functionarea stabilizatorului.
Rezistenta R, numita si rezistenta de balast preia cresterea sau scaderea
tensiunii de intrare si mentine tensiunea de iesire constanta. Cresterea sau
scaderea tensiunii pe rezistenta de balast este comandata de tranzistorul T astfel:
- daca tensiunea de intrare creste are tendinta sa creasca si tensiunea de iesire.
Acest fapt determina conform formulei (8) cresterea tensiunii baza - emitor Uge
(deoarece Uy este constanta). Daca Uge creste atunci scade tensiunea Uce fapt care
duce la cresterea tensiunii pe R; iar tensiunea de iesire Us ramane constanta.
- daca tensiunea de intrare scade are tendinfa sa scada si tensiunea de iesire.
Acest fapt determind scaderea tensiunii baza-emitor Uge (deoarece Uz este
constanta). Daca Uge scade atunci creste tensiunea Uce fapt care duce la scaderea
tensiunii pe R; iar tensiunea de iesire Us ramane constanta.

Rezistenta de balast R; preia variatiile de tensiune , limiteaza curentul prin tranzistor
deci il protejeaza in cazul aparitiei unui curent de scurtcircuit sau suprasarcina.

Acest tip de stabilizator are randamentul scazut datorita consumului rezistentei de
balast si a tranzistorului T.



3.4. Stabilizatoare de tensiune cu reactie cu amplificator de eroare.
Un stabilizator de tensiune cu reactie cu amplificator de eroare functioneaza ca un
sistem de reglare automatd. in figura 3.10 sunt prezentate schemele bloc a

stabilizatoarelor cu reactie in configuratie serie (a) si in configuratie paralel (b).

Ve
V
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AE [+ DE ER I AE ¢ DE
U, 1 Us Rs U, 1 Ud |:|RS
Uref Uref
_L__x l y _;__X . l &
- a—de tip serie b — de tip paralel

Figura 3.10 Schema bloc a unui stabilizator de tensiune cu reactie

ELEMENTELE SCHEMEI BLOC:

ER — element de reglaj (este un TB de medie sau mare putere sau un montaj
Darlington)

AE — amplificator de eroare (este un TB de mica sau medie putere)

DE — detector de eroare (este un divizor de tensiune realizat cu rezistoare si/sau
potentiometru).

Uref — tensiunea elementului de referinta (este tensiunea la care lucreaza

elementul de referinta care este o dioda stabilizatoare).

PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE AL STABILIZATOARELOR CU REACTIE

Tensiunea de iesire Us(sau o parte din aceasta kUs) este in permanenta comparata
cu tensiunea de referinta Uref de catre detectorul de eroare DE . Semnalul de eroare
obtinut la iesirea detectorului de eroare (¢ = Uref — kUs) este aplicat la intrarea
amplificatorului de eroare AE, care va amplifica semnalul. Dupa amplificare,
semnalul de eroare se aplica elementului de reglaj ER, care in conditiile in care in
sistem a intervenit o perturbatie oarecare readuce marimea de iesire Us la valoarea
care a fost impusa de elementul de referinta. Semnalul care se aplica elementului de
reglaj ER (sau elementului regulator), produce o modificare a rezistentei de curent

continuu a elementului de reglaj care va influenta valoarea tensiunii de iesire.



3.4.1 Stabilizator de tensiune serie cu amplificator de eroare.
Amplificatorul de eroare sesizeaza variatiile de curent sau de tensiune ale sarcinii si
comanda inchiderea sau deschiderea tranzistorului serie. Deci in functie de comanda
care o primeste de la amplificatorul de eroare tranzistorul serie preia variatiile de
tensiune si curent din circuit mentinand tensiunea de iegire constanta.
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Figura 3.11 Schema unui stabilizator de tensiune cu amplificator de eroare
Determinarea valorii tensiunii stabilizate Us
in punctul D al divizorului de tensiune format din rezistoarele R1 si R2 valoarea

tensiunii este:

' R2
(1)U D= m 'US dar (2)U D~ U BE2 +U reDin relatiile (1) si (2) =
R2 R1+R2
(@(m) ‘Ug =Ugg, +U Dinrelatia (3) = (4Us = (O!7+Uref)'(%)

Functionarea stabilizatorului cu amplificator de eroare

Daca U, creste =Us tinde sa creasca— Ugg, creste deoarece U, este constanta.
Daca Ugg, creste—= I, creste (curentul de colector al tranzistorului T»).

Daca Ic; creste— Ig; scade= tranzistorul serie tinde sa se blocheze =Ucg; creste
Deci cresterea tensiunii de intrare U, este preluata de jonctiunea colector — emitor a
tranzistorului serie iar tensiunea de sarcina ramane constanta.

Daca U, scade =Us tinde sa scada— Ugg, scade deoarece U, este constanta.

Daca Ugg, scade= Ic, scade = Ig; creste =Ucg; scade =U constanta



3.4.2 Protectia stabilizatorului de tensiune cu amplificator de eroare.

Dezavantajul stabilizatorului de tensiune serie este ca elementul serie nu este
protejat la scurtcircuit. Cand curentul prin sarcina depaseste o anumita valoare (sau
in cazul unui scurtcircuit pe sarcinad), tranzistorul serie, prin care circula acest curent ,
se poate distruge. Majoritatea stabilizatoarelor serie sunt prevazute cu circuit de
limitare a curentului, care asigura protectia stabilizatorului si in special a
tranzistorului serie. Circuite de protectie nu afecteaza functionarea normala a

stabilizatorului serie
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Figura 3.12 Stabilizator cu amplificator de eroare si protectie la scurtcircuit

Circuitul de protectie este format din tranzistorul Tp, rezistorul Rp si LED-ul Lp
conectare ca in schema din figura 3.12. Circuitul de protectie se bazeaza pe
principiul reducerii curentului din baza tranzistorului serie, deci la ,inchiderea”
acestuia atunci cand curentul de sarcina depaseste o anumita valoare.

Functionarea circuitului de protectie.

Curentul de sarcina trece prin rezistenta de protectie Rp si produce pe acesta o

=

cadere de tensiune. Aceasta tensiune este “sesizata” de tranzistorul de protectie Tp,
fiind de fapt chiar tensiunea baza — emitor a tranzistorului. Cand tensiunea care cade
pe rezistenta Rp depaseste valoare de 0,6 V, tranzistorul Tp intra in conductie,
curentul prin tranzistor creste si scade curentul din baza tranzistorului serie T1. Cand
curentul din baza tranzistorului Tlscade sub o anumita valoare acest tranzistor se
blocheaza. LED-ul Lp semnalizeaza depasirea curentului maxim admis. Acesta

lumineaza cand tranzistorul de protectie Tp intra in conductie. Curentul de sarcina

Ro[Q]

este limitat la valoarea I [A]l=



3.4.3 Calculul stabilizatorului de tensiune serie cu amplificator de eroare.

VCC Tl

Re

Figura 3.13 Stabilizator de tensiune serie cu amplificator de eroare

Se cunoaste: U, =intre 10V si15V ; Us=9V ; Is=500 mA

Pentru calculul marimilor componentelor electronice ale stabilizatorului se parcurg
etapele:

1. Se alege tipul tranzistorului serie

e Tranzistorul serie trebuie sa asigure curentul de sarcina maxim |

S max

e Tensiunea colector-emitor a tranzistorului serie trebuie sa fie mai mare decéat

tensiunea maxima de intrare UCEl > U Im ax ;

e Puterea disipata pe T; trebuie sa indeplineasca conditia:

Pd = (Ulmax _US)' ISmax < Ideax ;

¢ Se stabileste factorul de amplificare de curent ﬁl(h21E)

la curentul de colector |C = Is‘

Ucer>15V ; Pg=(15V-9V)-05A=3W J =25

Se alege un tranzistor BD 139 cu:
Uce =45V, Pgmax = 12,5 W,h,:¢ minim garantat = 25.



2. Se calculeaza rezistenta de polarizare Rp
Se tine cont de curentul minim din baza tranzistorului serie T1, pentru ca acesta sa

_Smax_

Bimax ~—
B

Acest curent trebuie furnizat de sursa de alimentare cand acesta are tensiunea

poata asigura in sarcina curentul Is = 0,5 A. |

minima, deci:
RP — Im|n (U 7\/)
IBlmax
10V —(9V —0,7V)
I, . = 200mA _ 20mA Rp = =85Q

20mA

Se alege Rp =100 Q

3. Se alege amplificatorul de eroare T2

Se alege un tranzistor care sa indeplineasca conditjile:
e lc2 2 Igimax;
®  Uce> Uimin - Urer ;

e factorul de amplificare B, sa fie peste medie.

Se alege tranzistorul BC 546 care are:
lc = 100 mA, Ucg = 85 V, Bz =200

4. Se alege dioda Zener de referinta D,

Tensiunea diodei trebuie sa indeplineasca conditia: U, =U . =(0,4.....0,5) -U,
Curentul prin dioda Zener trebuie sa fie mai mare decéat lgimax(in acest caz 20 mA)
Se alege dioda Zener BZX 85 — C5V1 cu parametrii: I =45 mA, Uz =(4,8...5,4) V

Rz _ Us _Uz

5. Se calculeaza rezistenta de polarizare a diodei Zener, R;

Rz 9 22 - .1000 =156Q)se alege valoarea RZ =150

IZ



6. Se calculeaza valoarea rezistentei divizorului R1 - P - R2
Divizorul rezistiv trebuie sa indeplineasca conditiile:
e curentul prin divizor Ip trebui sa fie mult mai mare decat curentul prin baza
tranzistorului T2 1, =10-15;,

« tensiunea pe divizoreste  US = (R1+P+R2)-1,
Din cele doua conditii rezulta:

U, = (RL+P+R2)-101,,® Ri+P+R2=_0s

B2

dar I I I = US
l — _C2 _ "Bl _ __Smax R1+P+R2:—ﬁﬂ
. By B BB 1O'|Smax P

R1+ P+ RZ:L-25-200=9OOOQ=9KQ
10-0,5A

7. Se calculeaza R1, P, R2

U, =U ¢ +Uqg, Rz:ﬁ.ﬂl.ﬂz
1015, .
51V +0,7V
R, =- L .25.200=580002 =5,8KQ =
2 10-0.5A = R; = 3,2 KQ

Sealege: R;=1,8 KQ ; R, =2,2KQ ; P=5KQ



