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Stabilizacja napiecia.

Wstep.

Stabilizacje napiecia stalego uzyskuje si¢ stosujac elementy zwane stabilizatorami napigcia. Cha-
rakterystyczna cecha tych elementow jest to, ze podczas przewodzenia przez nie pradu utrzymuje
sie na nich stale napiecie. Historycznie najpierw stosowano stabiliwolty lampowe (jarzeniowki), sa
to lampy jonowe o zimnej katodzie. Jarzeniowka wymaga dos¢ wysokiego napigcia do zaptonu,
po ktérym zaczyna przewodzié. Pdzniej zostaly one zastapione przez specjalne diody krzemowe
tzw. diody Zenera. Coraz szerzej stosowanym elementem stabilizacyjnym sa specjalne stabilizato-
ry scalone zawierajace szeregowy stabilizator kompensacyjny.

1. Stabilizacja napiecia.

Stabilizacja napiecia polega na utrzymaniu statej wartosci napiecia, niezaleznie od czynni-
kow destabilizujacych tj. takich, ktorych zmiana powoduje zmiany napigcia wyjsciowego. Do
takich czynnikéw zalicza sie:
¢ zmiany napigcia sieci zasilajacej prostownik,

e zmiany napieé zarzenia (w uktadach lampowych),

e zmiany ksztaltu napiecia przemiennego,

e zmiany czestotliwosci sieci (szczegolnie w stabilizatorach magnetycznych napigcia
przemiennego),

zmiany obciazenia zasilacza stabilizowanego.
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Rys. 1 Najprostszy obwéd ze Zrédlem o sile elek- opornosci obciazenia R o do opornosci wewngtrz-
tromotorycznej E, i oporno§ci wewnetrznej nej zrodta R . Stato$c¢ napigcia U ., wystapi gdy:
R,, obciazony rezystancja R, e R, =0, czyli w stanie jalowym (I, = 0)
e Gdy stosunek obu opornosci jest duzo wigkszy od
jednosciR o/ Ry, >> 1
Jezeli wige napigcie zasilacza jest stabilizowane, to jego opomos¢ wewngtrzna ulega zmniejszeniu.



Istnieja dwie podstawowe metody stabilizacji napigcia:

1. Stabilizacja przy uzyciu elementow stabilizujacych, o ktorych byla mowa poprzednio. Jest to stabiliza-
cja parametryczna. Wykorzystuje si¢ w tym wypadku bezposrednio parametry elementu.

2. Stabilizacja przy uzyciu ukladow kompensacyjnych, w ktoérych wiclko$¢ napigcia wyjSciowego jest
poréwnywana z niezmiennym napigciem wzorcowym. Powstale réznice migdzy napigciami dzialaja na
czlon wykonawczy tak, ze nastgpuje kompensacja napigcia wyjsciowego.

2. Przebieg ¢wiczenia.

W ¢éwiczeniu nalezy zapoznaé si¢ z parametrycznym stabilizatorem polprzewodnikowym,
dioda Zenera, a nastgpnie z zasada dziatania prostego stabilizatora tranzystorowego.

2.1. Badanie diody Zenera.
Diody Zenera, sg to takie diody, w ktorych wytworzone jest cienkie ztacze p-n, dzigki silnej kon-
centracji domieszek. Przy polaryzacji wstecznej powstaje w faczu silne pole elektryczne to znaczy
duzy spadek napiecia na jednostke jego dtugosci V/em. Elektrony doznaja znacznych przyspie-
szen i moze powstaé przebicie ztacza, wywolane efektem tunelowania; w kierunku polaryzacji
przewodzacej omawiana dioda ma charakterystyke normalna dla kazdej diody. W kierunku zapo-
rowym, ze wzgledu na wspomniany poprzednio efekt, od pewnego napigcia U,, zwanego napig-
ciem Zenera, prad diody zaczyna gwaltownie wzrastaé przy niezmiennym napigciu na diodzie U,.
A Wazniejszymi parametrami tych diod sa;

1. Napiecie Zenera, przy ktorym prad w kierunku

zaporowym zaczyna narastac.

2. Dopuszczalny prad, jest to najwigkszy prad, ktory
-U 4u +U  moze plynac przez diod¢ przy napieciu Zenera bez
F "~ jej uszkodzenia (z powodu cieplnego uszkodzenia
S a—— doprowadzen).
/ 3. Dopuszczalna moc (admisyjna), ktéra moze wy-
"""""""""""""""""""""""""" dzieli¢ sie na ztaczu.
v 4. Oporno$é dynamiczna diody w obszarze Zenera,

Rys. 2 Przebieg charakterystyki statycznej wyznaczana, jako: R ¢yn = AU, / AL,
diody Zenera

2.1.1. Wyznaczanie charakterystyki statycznej (napigciowo - pradowej) diody Ze-
nera.

Pomiary nalezy przeprowadzi¢ w ukfadzie podanym na rysunku 3.
[ Uzyte przyrzady:
R Z - zasilacz tranzystorowy, R ; - opor-
1 nik suwakowy (okoto 80 €2),

-0 D V, - woltomierz ME (moze by¢ na
6/5 = zasilaczu)
ZASILACZ .

V> - woltomierz ME, do pomiaru
spadku napiecia na diodzie Zene-

+ 9 ra,
69 mA - miliamperomierz ME.

Uktad nalezy przygotowac do pomiaru
—® tak, aby nie uszkodzi¢ diody. Przy
Rys. 3 Schemat do wyznaczania charakterystyki statycznej suwak’u, rezystora R ustawnglym f’a

diody Zenera warto$¢ maksymalng, nastawi¢ napie-
cie zasilacza tranzystorowego na na-




pigcie nieco wyzsze od napigcia Zenera badanej diody, a nastegpnie regulujac opornos¢ R ; dopro-
wadzi¢ prad do maksymalnie dopuszczalnej wielkosci dla danej diody. Nastgpnie zmniejszajac
warto$¢ przytozonego napigcia nalezy odczytywaé odpowiednie wartosci U, U, oraz I. Na pod-
stawie wynikow wykresli¢ nalezy zalezno$¢

I=f/U 2 /.

2.1.2 Charakterystyka stabilizaciji.

Charakterystyka stabilizacji podaje zdolnosci stabilizacyjne diody przy réznym pradzie obciazenia.
Jest to zatem zalezno$¢ U, = f{U;) dla réznych pradéw obciazenia diody. Pomiary nalezy prze-
prowadzi¢ w ukladzie podanym na rysunku 4.

Iy Uzyte przyrzady:

Z - zasilacz tranzystorowy,

V, - woltomierz ME (na zasilaczu),

mA, - miliamperomierz ME (na zasilaczu),

mA, - miliamperomierz ME, mierzy prad
plynacy przez diodg,

V; - woltomierz ME, mierzy napigcie U 5,

mA; - miliamperomierz ME, do pomiaru

+0

ZASILACZ

-0

. . . pradu obciazenia,
Rys. 4 Schemat do wyznaczenia charakterystyki stabiliza- R, - opornik suwakowy ograniczajacy prad
Cyjnej diody,
R, - opornik suwakowy obciazenia okoto
2000 Q2.

Opornik R, jest nastawiony tak, jak w punkcie poprzednim. Wielko$¢ pradu obciazenia I3 zmie-
niamy regulujac oporno$¢ obciazenia R,.Dla wybranych wartosci pradu obciazenia, nalezy zmie-
niaé napiecie zasilania U; od zera az do mozliwej najwigkszej wartosci i odczytywac odpowiednie
wartosci napiecia wyjsciowego U,. Na podstawie wynikow zestawionych w tabelce nalezy wyko-
na¢ wykres (rysunek 6.).
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2.1.3 Wyznaczenie charakterystyki obcigzenia.

Charakterystyka obciazenia podaje zalezno$¢ napiecia wyjsciowego U, od pradu obcigzenia I;.
Pomiary nalezy przeprowadzi¢ w ukladzie jak w punkcie poprzednim. Zachowujac stala wartos¢
napiecia zasilajacego U; , nalezy regulujac opornik R;, odczytywaé odpowiednie wartosci napig-
cia U, oraz pradow I, I,I;. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze powinna wystgpowaé zawsze rownosc:

I,=I,+1s

Pomiar nalezy powtorzy¢ dla dwu roznych napieé zasilajacych U;. Na podstawie pomiaru nalezy
wykona¢ wykres U ; = f (I5) ( rysunek 7. ).
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2.1.4. Wykresy | = f (U), U 2 = (Uy), Up = ()
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Rys. 5 Charakterystyka statyczna. Rys. 6 Charakterystyka stabilizacji.
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Rys. 7.
0 I, > Charakterystyka obciazenia.

3. Badanie stabilizatora tranzystorowego pradu statego.
Badany stabilizator jest stabilizatorem kompensacyjnym. Schemat uktadu podaje rysunek 8.
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Rys. 8. Schemat tranzystorowego stabilizatora napigcia.

3.1. Opis ukfadu stabilizatora.

Uktad sktada si¢ z poszczeg6lnych cziondéw:
I. czion wykonawczy, ktorym jest tranzystor T,

II. czton sterujacy ztozony z tranzystoréw T, i Ts, czion ten jest pewnego rodzaju czujnikiem,
reagujacym na zmiany napiecia wyj$ciowego i jednocze$nie wzmacnia amplitude tych zmian.
I11.czton napigcia odniesienia, ktorym jest dioda Zenera D. Wzgledem tego napigcia okreslany jest

uchyb napigcia wyjsciowego.
1V .czlon sprzezenia zwrotnego, ktore realizowane jest przez potencjometr P.



3.1.1. Zasada dziatania ukiadu.

Napiecie emitera tranzystora T; jest ustalone, poniewaz jest to napigcie na diodzie Zenera D. Na-
pigcie bazy tego tranzystora jest uzaleznione od spadku napigcia na potencjometrze P, posrednio
wigc od napigcia wyjsciowego U,y. Jezeli np. wskutek zmiany obciazenia, napiecie wyjsciowe
zmaleje, to zmaleje rowniez napigcie Uy, = Ue. Ten fakt pociagnie za soba zmniejszenie pradu
kolektora tranzystora Ts, L, i dalej wzrost pradu bazy tranzystora T - Iy , wskutek tego wzro-
$nie prad kolektora tego tranzystora I, , ktory jest pradem bazy tranzystora wykonawczego T.
Ten ostatni nasyca si¢ i zmniejsza wskutek tego swoja opornos¢, powodujac zwigkszenie napigcia
wyjéciowego, a wigc kompensuje poprzedni spadek napiecia. Jezeli napigcie wyjSciowe wzrosnie,
to opisane poprzednio procesy zachodza w ten sposéb, ze prad bazy tranzystora T, maleje i na-
pigcie wyjSciowe zmniejsza sig.

3.2. Charakterystyka stabilizacji U ., = f (U we) przy pradzie obciazenia | o = const.

Do przeprowadzenia pomiaréw mozna uzy¢ metody kompensacyjnej. Uklad pomiarowy podany
jest na rysunku 9.
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Rys. 9. Uklad pomiarowy charakterystyki stabilizacji.

Uzyte przyrzady:

Z , - zasilacz stabilizowany,

V ; - woltomierz ME (moze by¢ na zasilaczu),

V 2, V 3 - lampowe woltomierze pradu stalego,

Z , - zasilacz stabilizowany napigcia kompensacyjnego,
R o - opornik suwakowy obciazenia,

W 1, W 2 - wylaczniki jednobiegunowe,

mA - miliamperomierz ME do pomiaru pradu obciazenia.

UWAGA !!!
W czasie pomiaréw nie nalezy przekraczaé¢ pradu obcigzenia I, = 300 mA. Nawet krétko-
trwale zwarcie wyj$cia stabilizatora moze spowodowac zniszczenie tranzystora T;.

Charakterystyke stabilizacji nalezy wyznaczy¢ dla kilku obciazen: stanu jalowego I o = 0,
Io=.. mA, Io=........ mA (I o zawsze mniejsze od 300 mA).

Pomiar w stanie jatowym nalezy przeprowadzi¢ przy otwartym wylaczniku W , i zamknigtym W ;.
Przed pomiarem ustali¢ napiecie wejéciowe z zasilacza Z ; U v = 20 V, napigcie wyjsciowe
Uwy=10V. Napigcie z zasilacza kompensacyjnego Z , dobra¢ tak, aby woltomierz V3 wychylat si¢
w poblizu srodka skali (na zakresie 3V). Nastgpnie, zmieniajac napigcie wejsciowe od 12V do
25V, odczytywaé uchyb napigcia wyjéciowego AU,y na woltomierzu Vi. Uchyb napigcia wyj-
$ciowego AU,y zostal spowodowany uchybem napigcia zasilania AUy =20V - U .. Przed przy-
stapieniem do pomiarow przy obciazeniu, nalezy zewrze¢ wylacznik W ; i przy U =20V oraz
Uwy=10V, nastawi¢ wymagany prad obciazenia, na czas pomiaru tego pradu rozwiera si¢ W, a
nastepnie amperomierz ponownie powinien by¢ zwarty. Dalszy pomiar przeprowadza si¢ jak po-
przednio, wyznaczajac wielkos¢ i znaki uchybow. Wyniki pomiarow nalezy zestawi¢ w tabelce. Z
wyznaczonych uchybow wyliczy¢é wzgledna zmiane napigcia wyjsciowego do wzglednej zmiany
napiecia wejsciowego, czyli tzw. wspotczynnik skutecznosci stabilizacji.
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3.3. Charakterystyka obciazenia (zewnetrzna).

Jest to zalezno$¢ napiecia wyjéciowego od pradu obciazenia, przy statym napigciu wejSciowym
Uwy=H{Io) przy Uw.=const. Pomiar nalezy przeprowadzi¢ w uktadzie poprzednim. Napigcie zasila-
jace jak zawsze U,=20V. Przy pomocy opornika Ry nalezy zmienia¢ prad obciazZenia i odczyty-
wagé przyrost napiecia wyjéciowego (wskazania woltomierza Vs).

UWAGA !!!
Przy odczycie napigcia wyjsSciowego miliamperomierz powinien by¢ zwarty wylgcznikiem
W ..

Napiecie wyjéciowe okresla sig jako algebraiczng napigcia wyjsciowego w stanie jatowym i od-
czytanego przyrostu napigcia:

Uy = Uyyo AU,

Na podstawie pomiarow nalezy wykona¢ wykres zaleznosci.

U wy0=10V
1o mA
AU \%
Uy V

3.4. Charakterystyka zasilacza Z1 bez stabilizatora (zewnetrzna).

Pomiar ten shuzy do porébwnania pracy zasilacza ze stabilizatorem i bez niego. Stabilizator zostaje
wylaczony (zwarte punkty a-b oraz b-d). Napigcie wyisciowe

Uwy=10V. Przy zmianach pradu obcigzenia odczytywaé nalezy zmiany napigcia wyjsciowego AU.
wy Na woltomierzu V3. Catkowite napigcie wyjsciowe bedzie jak poprzednio bedzie:

U,, =10V AU,,




Na podanych nizej rysunkach znajduja si¢ przebiegi wyznaczanych charakterystyk.
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Rys.10. Charakterystyka stabilizacji.

0

stabilizatorem i bez stabilizatora.

3.5 Pomiary przy uzyciu woltomierza cyfrowego.
Wszystkie poprzednio oméwione pomiary mozna wykona¢ w prostszym ukladzie, jezeli jest moz-
liwo$é uzycia woltomierza cyfrowego. Ze wzgledu na to, ze woltomierz cyfrowy wskazuje bar-
dzo niewielkie wahania napiecia, mozna pomina¢ metod¢ kompensacyjna uchybu, ktora jest zaw-
sze dosé klopotliwa. Na woltomierzu cyfrowym wykonuje si¢ bezposredni odczyt uchybu napi¢-
cia wyjéciowego Usy, przy jednoczesnym bezbigdnym okresleniu znaku tego uchybu. Wszystkie
oméwione poprzednio pomiary wykonuje si¢ w nastgpujacym ukladzie. Metoda postgpowania
przy pomiarach zostata uprzednio podana.
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Rys.11. Charakterystyka zewnetrzna zasilacza za
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Rys.12. Schemat pomiarowy do badania stabilizatora tranzystorowego, przy uzyciu woltomierza cyfrowego
do pomiaru napiecia wyjsciowego.

Pytania:

1. Dlaczego dioda Zenera moze stuzy¢ jako parametryczny stabilizator napiecia ?
2. Jak wplywa obciazenie diody na jej zdolnosci stabilizacyjne ?
3. Omowi¢ zasade pomiaru uchybu napiecia wyjsciowego metoda kompensacyjna.



