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CWICZENIE 3

STABILIZATORY NAPIECIA STALEGO

1. Wiadomosci wstepne

Stabilizatory napigcia statego sa to uktady elektryczne dostarczajace do odbiornika napigcie
o statej wartosci niezaleznie od zmian w okreslonych granicach: napigcia wejsciowego, pradu
obciazenia, temperatury i czasu.

Schemat blokowy uktadu zasilania odbiornika pradu stalego z sieci energetycznej pradu
przemiennego z zastosowaniem stabilizatora napigcia przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu zasilania odbiornika pradu statego z sieci energetycznej z

zastosowaniem stabilizatora napigcia

Transformator TR obniza napigcie sieci do wymaganej warto$ci, prostownik P zamienia napigcie
przemienne na jednokierunkowe, filtr pojemno$ciowy F wygladza napigcie jednokierunkowe.

1.1. Podstawowe parametry stabilizatorow napigcia

Podstawowymi parametrami stabilizatorow napigcia statego sa:
- Znamionowe napigcie wyjsciowe,
- zakres zmian napigcia wejsciowego,
- wspolczynnik stabilizacji,
- rezystancja wyjsciowa.

Znamionowe napigcie wyjsciowe to napigcie, na ktore stabilizator zostal zaprojektowany i
wykonany.

Zakres zmian napigcia wejsciowego okresla minimalna Uye min 1 maksymalng warto$¢ Use max
napigcia wejsciowego, przy ktorej stabilizator poprawnie pracuje (rys. 2a).

Wspolczynnik stabilizacji napigcia Ky
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gdzie: AU,,, - zmiana napigcia wyjsciowego odpowiadajaca zmianie napigcia wejSciowego AU,
(rys. 2a).
Wspoélczynnik ten wskazuje, ile razy wahania napigcia wyjsciowego (napigcia na urzadzeniu
zasilanym) sa mniejsze od wahan napigcia zasilania.
Rezystancja wyjsciowa stabilizatora:
AU

— wy

wy przy U,.=const, (2)
wy
gdzie: AU,,, - zmiana napigcia wyjSciowego odpowiadajaca zmianie pradu obciazenia AL, (rys.
2b).

Rezystancja ta decyduje o przebiegu charakterystyki zewngtrznej U,,,~f(1,,) stabilizatora.



23
1.2. Podstawowe charakterystyki stabilizatorow napigcia

Podstawowymi charakterystykami stabilizatoréw napigcia stalego sa:
- charakterystyka napigciowa U,,,=f(U,..) przy I,,=const.,
- charakterystyka zewngtrzna U,,,=f(1,,,) przy U,.=const.
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Rys. 2. Podstawowe charakterystyki stabilizatorOw napigcia statego:
a) charakterystyka napigciowa U,,,=f(U,.) przy I,,=const.,
b) charakterystyka zewngtrzna U,,,~f(1,,) przy U,.=const.

1.3. Klasyfikacja stabilizatorow

Pod wzgledem zasady dziatania stabilizatory mozna podzieli¢ na dwa podstawowe rodzaje:
- stabilizatory parametryczne,
- stabilizatory kompensacyjne.

Stabilizatory parametryczne

Stabilizatory parametryczne wykorzystuja nieliniowe charakterystyki napigciowo-pradowe
elementow uzytych do budowy stabilizatora.

Najczgsciej wykorzystywanym elementem stabilizujacym w stabilizatorze parametrycznym jest
dioda Zenera.
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Rys. 3. Stabilizator napigcia statego z dioda Zenera: a) schemat elektryczny,
b) charakterystyka napigciowo-pradowa diody
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Dioda Zenera jest to specjalna dioda krzemowa pracujaca przy polaryzacji zaporowej przy napigciu
nieznacznie wyzszym od napigcia przebicia U, (rys. 3b) nazywanego napigciem Zenera.

Napigcie na pracujacej diodzie, a tym samym na odbiorniku R,, jest praktycznie state w szerokim
przedziale zmian pradu I, przeplywajacego przez diode (rys. 3b - obszar pracy diody). Przy
zmianach napigcia wejsciowego U;, przy R,=const., ulega zmianie natgzenie pradu /;, ale w
zasadzie tylko kosztem zmiany natgzenia pradu /.. W efekcie na rezystorze szeregowym R; odktada
si¢ praktycznie catkowity przyrost napigcia wejsciowego, a napigcie wyjsciowe pozostaje na tym
samym poziomie. Jezeli natomiast wzro$nie R, przy U,=const., to zmienia si¢ rozdzial pradu /;
pomiedzy diode a odbiornik w ten sposob, ze prad diody /. wzro$nie tak, iz:

I, =1, +1, =const. (3)
W tym przypadku napigcie U, na odbiorniku R, rowniez zostanie praktycznie na poprzednim
poziomie.
Jak wynika z charakterystyki napigciowo-pradowej diody (rys. 3b), stabilizator bedzie poprawnie
pracowac, jezeli beda spetnione nastgpujace kryteria:
- wynikajace z zasilania:

U.>U,, (4)

- wynikajace z obciazenia:

R 2R, . =— 2 (5)

o omin I -7
gdzie: U, - napigcie znamionowe diody,
I, - prad znamionowy diody,
I, min - minimalna warto$¢ pradu diody w czasie pracy stabilizatora (Z; ,;; = 0,1 L).
Nalezy zauwazy¢, ze w ukladzie jak na rys. 3a, dioda jest najbardziej obciazona w stanie jatowym
stabilizatora tj. kiedy odbiornik R, jest odlaczony.

Z powyzszego uwarunkowania wynika dobor odbiornika R;:
- warto$¢ rezystancji R;:

Ry = ©
- moc rezystora R;:
P =I’[R, (7
gdzie: U; max - Najwigksza warto$¢ napigcia wejsciowego, jakie moze wystapi¢ w czasie pracy

stabilizatora.

Przebieg charakterystyk zewnetrznych takiego stabilizatora jest zalezny od potozenia punktu pracy
na charakterystyce napigciowo-pradowej w stanie jatlowym, uzaleznionym od wartos$ci napigcia
wejsciowego Uj:

Uz < UI < UI max- (8)
Diody Zenera sa wykonywane dla zakresu stabilizacji 2+200 V przy pradach od kilkunastu do
kilkuset miliamperow.

Stabilizatory kompensacyjne

Stabilizatory kompensacyjne w procesie stabilizacji poréwnuja napigcie stabilizowane z
wzorcowym 1 w przypadku ich rdznicy tak dziataja na element sterujacy, ze kompensuje on zmiany
napigcia wyjsciowego.

Na rys. 4 przedstawiony jest schemat blokowy stabilizatora kompensacyjnego.
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Rys. 4. Schemat blokowy stabilizatora kompensacyjnego

Jezeli wskutek zmiany np. napigcia U; zmieni si¢ napigcie stabilizowane U,, to wowczas uktad
poréwnujaco-wzmacniajacy przekaze roznicg migdzy napigciem odniesienia Us 1 napigciem U: do
sterownika, ktéry powodowac bgdzie kompensacj¢ zmiany napigcia Ub.

Obecnie stabilizatory kompensacyjne budowane sa jako uktady monolityczne, w ktorych sktad
wchodzi wiele elementéw potaczonych w oparciu o ztozony schemat wewngtrzny.

Podstawowymi parametrami takich stabilizatorow sa:
- Uyve max - najwicksza warto$¢ napigcia wejsciowego,
- U,,, - znamionowe napigcie wyjsciowe,

- Ly max - najwigkszy prad obciazenia stabilizatora.

Cecha szczegolnie odrozniajaca stabilizator kompensacyjny od stabilizatora parametrycznego (np. z
dioda Zenera - rys. 3) jest bardzo maly prad wejsciowy ;9 w stanie jatowym, praktycznie staty w
przedziale zmian napigcia wejSciowego Uj.

11() = (3_5 %) Iwy max- (9)

1.4. Sprawnos¢ stabilizatoréw napigcia

Sprawno$¢ stabilizatoréw napigcia okreslana jest zaleznoscia:
n= Yaly (00%, (10)
11y
jest stosunkowo niska 1 nie przekracza 50 %. Znaczne straty mocy wynikajace z niskiej sprawnosci
AP=(U, —Ux)I, (11)
sq tracone w stabilizatorze. Straty te sa podstawowym problemem miniaturyzacji stabilizatorow

monolitycznych.

2. Wykonanie ¢wiczenia

Czeg$¢ praktyczna ¢wiczenia obejmuje:
- badanie stabilizatora parametrycznego z dioda Zenera,
- badanie stabilizatora monolitycznego.

2.1. Badanie stabilizatora parametrycznego napigcia stalego z dioda Zenera

Dane diody Zenera zastosowanej w stabilizatorze umies$ci¢ w sprawozdaniu.
Zestawi¢ uktad pomiarowy przedstawiony na rys. 5.
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Pomiary charakterystyk napi¢ciowych U,=f(U))

Regulowany

zasilacz
napiecia
statego

Rys. 5. Uktad do badania stabilizatorow napigcia statego

Przed wlaczeniem zasilacza, regulator napigcia ustawi¢ w pozycji minimum.

Wyznaczy¢ charakterystyki napigciowe U,=f(U,) stabilizatora dla dwdch wartosci pradu wyjscio-
wego [>: ;=0 (stan jatowy) oraz dla 7,=(0,2+0,5) I, (I. - prad diody Zenera). Stata wartos¢ pradu /,
otrzymywa¢ zmieniajac rezystancj¢ R, (stan jatowy - wylacznik O, otwarty). Po wlaczeniu
zasilacza, wykona¢ 2+3 punkty pomiarowe przy zwigkszaniu napigcia U; do wartosci U;<U. (U;
- napiecie diody Zenera) oraz kolejne punkty pomiarowe przy dalszym podwyzszaniu napigcia U,

do wartosci, przy ktorej I,<I..

Wyniki pomiaréw dla obu warto$ci pradu I, zestawi¢ w tabeli 1.

Tabl. 1.
Lp. U; 1; I; U, L
V mA mA V A
1.
8.
1.
8.

Na jednym rysunku dla obu pradow I, wykresli¢ charakterystyki U,=f(U;) oraz I,=f(U)).

Z przebiegu charakterystyk U,=f(U;) okresli¢ przedzialy zmian napiecia U; (Upmin™ Umax), W

ktérych wystepuje ,,dobra” stabilizacja przyjmujac:
U]mm dla Uz = 0,95 UZ,
Ulmax dla 11 = ]z .

Pomiary charakterystyk obciazenia U,={(l>)

Dla dwoch wartosci napie¢ wejsciowych U; > U, (wartosci napie¢ U; ustali¢ z prowadzacym
zajecia) wykona¢ po okoto 8 punktéw pomiarowych zmieniajac rezystorem R, prad /> od warto$ci
1,=0do I,=1,2 L.

Wyniki pomiaréw i obliczen zestawi¢ w tabeli 2.
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Tabl. 2.

Lp U] ]1 13 U2 ]2 /7

' 14 mA mA V A %
1.
8.
1.
8.

1
n==2-2000%; gdzie 77 to sprawnos¢ stabilizatora
141

Na jednym rysunku dla obu warto$ci napigcia U; wykresli¢ charakterystyki U,=f(/;). Na podstawie
przebiegu charakterystyk U,=f(I») dla napigcia U,=0,95 U. odczyta¢ wartosci natgzenia pradu /> i
obliczy¢ minimalne warto$ci rezystancji R, z zaleznosci:

Omowi¢ wplyw warto$ci napigcia U; na przebieg charakterystyk obciazenia U,=f(l,) stabilizatora.

2.2. Badanie stabilizatora monolitycznego

Oznaczenia oraz dane stabilizatora (Uye maxs Uy, Luy max) Zamie$ci¢ w sprawozdaniu.
Uktad pomiarowy jak w punkcie 2.1 lecz bez miliamperomierza As.

Pomiary charakterystyk napigeciowych U,=f(U;)

Pomiary wykona¢ dla dwoch warto$ci pradu : 1,=0 oraz 1,=(0,2+0,4) L.y max-
Przed wiasciwymi pomiarami ustali¢ wstgpnie warto$ci napigcia U i, przy ktorych stabilizator
zaczyna poprawnie pracowac.
Wykona¢ po 2+3 punkty pomiarowe przy podwyzszaniu napigcia wejSciowego do wartosci
wstepnie ustalonych oraz 4+5 punktéw pomiarowych przy dalszym podnoszeniu napigcia U; do
warto$ci U;SU,e max- Wyniki pomiaréw dla obu pradéw I, zestawic¢ w tabeli 3.

Tabl. 3.
Lp. U, I U, L
V mA V A
1.
8.
1.
8.

Na jednym rysunku dla obu pradéw I, wykresli¢ charakterystyki U,=f(U;) oraz I,=f(U)).
Na charakterystykach zaznaczy¢ i opisa¢ punkty okreslajace poczatki stabilizacji.

Pomiary charakterystyk obciazenia U,=f(l>)
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Dla dwoéch wartosci napie¢ wejsciowych (U; € Uye mar, Wwarto$ci napig¢ U; ustali¢c z
prowadzacym zajecia) wykona¢ po okoto 8 punktow pomiarowych zmieniajac rezystorem R, prad
1> od warto$ci 1,=0 do =1,y max.

Wyniki pomiaréw i obliczen zestawi¢ w tabeli 4.

Tabl. 4.
Lp. U] 11 Ug [2 n
|4 mA |4 A %
1.
8.
1.
8.

Sprawnos$¢ 77 oblicza¢ analogicznie jak w punkcie 2.1.
Na jednym rysunku dla obu wartos$ci napigcia U; wykresli¢ charakterystyki U,=f(1>).

Na podstawie przebiegu charakterystyk napigciowych U,=f(U;) 1 charakterystyk obciazenia
U,=1(1,) oceni¢ jakos¢ stabilizacji obu badanych stabilizatorow.

w

. Zagadnienia do samodzielnego opracowania

Podstawowe parametry i charakterystyki stabilizatoréw napigcia.

Charakterystyka napigciowo-pradowa diody Zenera.

Schemat elektryczny oraz zasada dzialania stabilizatora parametrycznego z dioda Zenera.
Kryteria poprawnej pracy stabilizatoréw napigcia z dioda Zenera.

Dobor rezystora R; w stabilizatorze parametrycznym.

Zasada pracy stabilizatorow kompensacyjnych.

NSk R

Przyktady stosowania stabilizatoréw napigcia stalego w technice.



