10.3 STABILIZATOARE DE TENSIUNE CU CIRCUITE INTEGRATE
10.3.1. STABILIZATOARE DE TENSIUNE CU AMPLIFICATOARE OPERATIONALE
Principalele caracteristici a unui stabilizator de tensiune sunt:

- AU . . - -
» factorul de stabilizare F, = aUs care reprezinta raportul dintre variatia tensiunii de
intrare si variatia tensiunii de iegire la curent de sarcina gi temperatura constante

AUs

> rezistenta dinamica interna R, = 1. care reprezinta raportul dintre variatia
S

tensiunii de iegire gi variatia curentului de sarcina la tensiune de intrare si temperatura
constante.
La un stabilizator cu performante ridicate, factorul de stabilizare trebuie sa fie cat mai mare iar

rezistenta dinamica interna cat mai mica. Pentru a fi indeplinite aceste conditii castigul in
curent al tranzistoarelor care formeaza amplificatorul de eroare trebuie sa fie cat mai mare.
Deoarece un amplificator operational are castigul in curent mult mai mare decat al unui
tranzistor pentru a imbunatatii performantele unui stabilizator se inlocuieste amplificatorul de

eroare cu tranzistori cu un amplificator operational (figura 10.3.1).
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Figura 10.3.1 Stabilizator de tensiune cu amplificatorul operational LM 741
Amplificatorul de eroare al stabilizatorului este amplificatorul operational LM 741.
Intrarea neinversoare (pin 3) este mentinutd la un potential constant dat de elementul de
referinta D1 (dioda stabilizatoare) prin intermediul rezistentei R2.
Intrarea inversoare (pin 2) primegte semnalul de eroare, proportional cu tensiunea de iesire
prin intermediul divizorului rezistiv R3 — P — R4.
lesirea AO (pin 6) este conectata in baza elementului serie care este un montaj Darlington.
Curentul furnizat de AO este proportional cu diferenta tensiunilor de pe cele doud intrari gi
mentine tensiunea de iesire Us la o anumita valoare. Reglajul fin se face din potentiometrul P.

Dezavantajul montajului este ca Us nu poate fi mai mica decéat tensiunea de referinta Uz.
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Pentru realizarea unui stabilizator de tensiune cu reglarea tensiunii de la 0 V se utilizeaza

circuitul integrat LM 324 care contine 4 amplificatoare operationale (figura 10.3.2).
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Figura 10.3.2 Stabilizator de tensiune cu circuitul integrat LM 324

Amplificatorul U1TA impreuna cu dioda Zener D1 montatd in bucla de reactie a
amplificatorului, furnizeaza tensiunea de referintd care se poate regla din potentiometrul P.
Amplificatorul U1B este amplificatorul de eroare al stabilizatorului care comanda elementul
serie format din tranzistoarele Q17 si Q2 conectate in montaj Darlington.

Amplificatorul U1C asigura protectia stabilizatorului la suprasarcind. Cand curentul care
trece prin rezistorul R11 produce pe intrarea neinversoare (pin10) o tensiune egala cu
tensiunea de pe intrarea inversoare (pin 9), iesirea (pin 8) se negativeaza, dioda D2 se
deschide si curentul din baza montajului Darlington scade, elementul serie controland

curentul de scurtcircuit. Deoarece tensiunea pe intrarea inversoare este de 0,7 V (tensiune

: > : o 3 07V
asigurata de dioda D3) curentul de scurtcircuit se calculeaza cu formula Ig. = RiL

Cand curentul care strabate jonctiunea colector-emitor al elementului serie atinge valoarea
curentului Isc , elementul serie se blocheaza si tensiunea de iesire scade la0 V.

Amplificatorul U1D conectat ca si etaj comparator comanda LED1 care semnalizeaza optic
starea de scurtcircuit. Cand iesirea U1C (pin 8) este negativa, intrarea inversoare a U1D (pin
13) devine negativa fapt care duce la bascularea comparatorului UTD si la aparitia tensiunii

pozitive la iegirea acestuia (pin 14) care comanda LED1.
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10.3.2 STABILIZATOARE DE TENSIUNE INTEGRATE MONOLITICE
Aceste tipuri de stabilizatoare se construiesc pe baza unei scheme cu reglare automata de tip
serie. In principiu, schema electrica nu difera de schema clasicului stabilizator cu componente
discrete. Deosebirea consta in utilizarea unor blocuri functionale, in care se apeleaza la
tehnici de circuit relativ mai complexe, pentru a se atinge un nivel de performanta ridicat.

a. Stabilizatoare de tensiune integrate din prima generatie
Primele tipuri de stabilizatoare integrate monolitice BA 723, LM 304, LM 305 sunt incluse in
prima generatie de stabilizatoare. Caracteristica lor comuna consta in faptul ca permit
accesul utilizatorului la intrarile si iesirile tuturor Dblocurilor functionale. Aceste
stabilizatoare sunt livrate in capsule cu mai mult de trei terminale, furnizeaza un curent de
sarcina mic (zeci de mA) si permit utilizarea lor in mai multe variante.

in figura 10.3.3 este prezentat circuitul integrat BA 723.
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Fig. 10.3.3 Stabilizatorul monolitic BA 723. a) Structura interna b) Configuratia pinilor

e Sursa pentru tensiunea de referinta (blocul ref ) produce o tensiune cu valoarea de 7,15
V. Terminalul Urgr se conecteaza la intrarea neinversoare IN* a blocului amplif de
eroare prin intermediul unei rezistente sau a unui divizor rezistiv extern .

Curentul maxim admis la acest terminal este de 15 mA, tipic 1 mA.

o Amplificatorul de eroare (blocul amplif de eroare) este un etaj diferential care are o
amplificare de 60 dB si permite aplicarea la intrare a unei tensiuni diferentiale de max. 5
V.

Intrarea neinversoare IN* se conecteaza prin intermediul unei rezistente sau a unui
divizor rezistiv extern la terminalul Uggr a blocului amplif de eroare.
Intrarea inversoare IN™ se conecteaza prin intermediul unei rezistente externe la borna de

iesire a stabilizatorului.
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o Intre borna COMP si IN" se conecteaza un condensator cu valoarea cuprinsa intre 100pF
si 5+20nF pentru a evita intrarea in oscilatie a amplificatorului de eroare. Cu cat
valoarea curentului de sarcina este mai mare trebuie sa creasca si valoarea capacitatii de
compensare.

e FEtajul limitator de curent este format din tranzistorul de limitare (intern) T16.
Terminalul CL (Current Limit) se numeste terminal de limitare a curentului, iar terminalul
CS (Current Sense), terminal de sesizare a curentului. intre terminalele CS si CL se
conecteaza un rezistor extern Rsc care se calculeaza in functie de valoarea limita a
curentului de iesire. Cresterea curentului de iesire peste o anumita valoare determina o
cadere de tensiune pe rezistorul Rsc care duce la deschiderea tranzistorului de limitare
intern T46, Din acest moment o parte din curentul de polarizare a bazei tranzistorului intern

T45 va trece prin colectorul tranzistorului intern T4 iar curentul de iesire va fi limitat la
0,65V

Rgc

valoarea lsc care a comandat deschiderea tranzistorului de limitare T1¢  Igc =

e FEtajul de iesire este format din doua tranzistoare conectate in paralel cu colectorul in gol
si notate cu T4s. Acest etaj reprezinta elementul de reglaj serie si permite conectarea unui

tranzistor serie de putere, in exterior, pentru marirea curentului de sarcina a stabilizatorului.

Din punct de vedere al tensiunii stabilizate, schemele cu BA 723 se impart in 2 categorii:
» Stabilizatoare de tensiune pozitiva scazuta, cand Us < Ugge (Us= 2....7 V) fig.10.3.4.a

» Stabilizatoare de tensiune pozitiva mare, cand Us > Uregr  (Us=7....37 V) fig.10.3.4.b
up

U

Fig. 10.3.4 Stabilizator de tensiune cu circuitul integra BA723.
a) pentru Us < Urer  b) pentru Us > Uger

Prin combinarea celor doua tipuri de scheme se poate obtine un stabilizator de tensiune

pozitiva cu Us reglabila intre 4V gi 35 V (figura 10.3.5).
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Fig. 10.3.5 Stabilizator de tensiune cu circuitul integra LM 723. Us=4...22V
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Fig. 10.3.6 Capsula circuitului integra LM 723
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b. Stabilizatoare de tensiune integrate din a doua generatie
Stabilizatoarele de tensiune din generatia a doua, comparativ cu cele din prima generatie,
ofera performante electrice superioare. Stabilizatoarele din generatia a doua sunt C| de
putere putand debita puteri de 10....100W si sunt livrate in capsule cu trei terminale ca si
tranzistoarele de putere (TO-3 sau TO-5). Se pot monta pe radiatoare. Aceste stabilizatoare

ofera urmatoarele avantaje:

schemele de protectie sunt integrate;
e reteaua de compensare in frecventa este integrata pe cip;
e in schemele aplicative necesita cel mult 3 componente( 2 rezistoare ,1 condensator);

o furnizeaza la iegire curenti de ordinul amperilor.

Tipurile reprezentative sunt:
e pentru tensiuni pozitive: LM338 (TO-3, 5A), LM350 (TO-3, 3A),LM317 (TO-3, 1,5A);

e pentru tensiuni negative: LM337
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Fig. 10.3.7 Stabilizator de tensiune cu circuitul integra LM 317. Us=1,25...22 V
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