N ‘Téﬁ*d rlan'

Y "JP
Stabi Ilzatoareﬂ e

de tensiune. -
Generalitati

www.tad-electronics.com



© www.tad-electronics.com

STABILIZATOARE DE TENSIUNE

CUPRINS:
CAPITOLUL . 1.
1.1 DEFINITH

................................................................................................................. pag. 2

1.2 ROLUL STABILIZATORULUI DE TENSIUNE IN SISTEMELE ELECTRONICE.........ccceevennene pag. 3

1.3 PRINCIPII DE FUNCTIONARE......ccccettiiiiininiiisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns pag. 4

1.4 PARAMETRII ELECTRICH.....ccuuuuuiiiiisisisssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses pag.5

1.5 CLASIFICAREA STABILIZATOARELOR DE TENSIUNE.........cccottiiiiiiiiinnnnnnnnnninnniennnennnenn pag.7
CAPITOLUL. 2.

2.1 STABILIZATOARE LINIARE........cccootiisiiissnsissssssssssssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssses pag.7

2.1.1 STABILIZATOARE PARAMETRICE........ccccttttiiiiiinninnninnninnnineieienenesesessssesssenen pag.7

2.1.2 EXEMPLU DE CALCUL PENTRU STABILIZATOARE PARAMETRICE................. pag. 12
2.2 STABILIZATOARE DE TENSIUNE iIN COMUTATIE

......................................................... pag. 14
2.2.1 PRINCIPII DE FUNCTIONARE......cccittiiiiiinininiisnisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssans pag. 15
2.2.2 ELEMENTUL REGULATOR........cccissirssisssisssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssses pag. 19
2.2.3 CLASIFICARE...........ccevttrreinrennninnrennreeeneeereesenereterersresererereesreesreesseesseesseesenenens pag. 20
2.2.4 ALEGEREA DIODEI D.....cccvviiiiiiiniiiniiiniiinininiiiniiiiiiiiiimsnsmesssnsnssssssssssssssenn pag.20
2.2.5 SCHEME DE PRINCIPIU......ccceettrerrmmrmrermreemmeemmeemmemmeeesmmesmmmsmmessmmmsmmmssmmsesmssssnn pag.21
CAPITOLUL. 3
3.1 SUPRASARCINI POSIBILE.........cccttetttieimmeimmeimmeerenemmmeimmimsmemesssessssssssssssssessssssssssssssssssssses pag. 26
3.2 PROTECTIA LA SUPRASARCINAL..........coveerrerreeereteesseseeessessesessesessssessesessessessesesensens pag. 27
3.2.1 LIMITAREA CURENTULUI DE SCURTCIRCUIT....ccccuumemmmrnmsmsssssssssssssssssssssssssans pag. 27
3.2.2. PROTECTIA PRIN RELEE........cccccttttiiiiiiniiiniiiniiiniiinieimneiemeieneesnminesesssesssesssane pag. 33
3.3 PROTECTIA LA SUPRATENSIUNL.....cottiiiiiiiniiiniiiniiininnniinsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans pag.37
3.4 PROTECTIA LA REDUCEREA TENSIUNIL....ccoiiiiiiiiiiniiniiissiississsisssssssssssssssssssssssssssssssssns pag. 39

BIBLIOGRAFIE

1|Page



© www.tad-electronics.com

Functionarea circuitelor si aparatelor electronice necesita pentru alimentare cu energie surse de tensiune
continua.

Indiferent de tipul sursei de energie folosite, consumatorul trebuie alimentat cu o tensiune si un curent de o
anumita marime, iar aceasta marime trebuie sa fie mentinuta in limitele determinate de parametrii de functionare ai
circuitului sau dispozitivului respectiv.

Pentru aceasta se utilizeaza stabilizatoare de tensiune respectiv stabilizatoare de curent.

1.1 DEFINITII

Aparatul sau dispozitivul electronic care realizeaza functia de stabilizare a parametrilor unui semnal poarta
numele de stabilizator.

n functie de tipul marimii fizice care caracterizeaza semnalul de intrare, stabilizatoarele pot fi de tensiune (
continua sau alternativa), de curent, de frecventa, etc.

Un stabilizator de tensiune este un cuadripol, care mentine tensiunea de iesire in limite foarte stranse
(teoretic constanta), indiferent de variatia tensiunii de intrare, a curentului prin sarcina, sau a temperaturii mediului
ambiant, in domenii specificate prin standarde sau norme tehnice.

Variatia temperaturii mediului ambiant in care functioneaza sistemul se considera un semnal de intrare al
acestuia.

Stabilizatoarele de tensiune continua fac parte din structura surselor de alimentare alaturi de compenentele
acesteia: sursa de tensiune(transformator), blocul redresor si blocul de filtraj.
Constructia lor se poate realiza astfel:
a ) una din cele mai simple metode se bazeaza pe capacitatea unor componente electronice (diode
Zener, tuburi cu descarcari in gaze), de a mentine intr-un domeniu dat (domeniul de stabilizare) tensiunea constanta
la bornele lor. Performantele de stabilizare a tensiunii de iesire, asigurate de un stabilizator bazat pe acest principiu,
sunt strict determinate de caracteristica tensiune-curent a componentei folosite.

—_—l A 12, 6%

A5y —— ES'/

Fig.1.1 Exemplu practic de utilizare a diodei Zener

Vom realiza matematic circuitul prezentat in fig.1.1, determinand toate tensiunile, curentii si puterile
disipate, pentru o dioda Zener cu tensiunea de 12,6V si o sursa de tensiune continua de 45V impreuna cu rezistorul
de 1.000Q.

Prezistor = 32,4mA x 32,4V = 1,04W
Prezistor = 32,4mA X 12,6V = 408,24mW

b) o alta metoda de constructie a stabilizatoarelor de tensiune continua, consta in utilizarea unei
scheme electrice de amplificator cu reactie fig.1.2. in acest caz tensiunea de iesire se mentine constantd printr-un
proces de reglare automata care se desfasoara in doua faze:

-tensiunea de iesire, Vo, sau o fractiune din ea, kVo (marime de reglat), se compara cu o tensiune de referinta,
VREer (marime de referintd), rezultdnd un semnal de eroare & = VRer-kVo
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- semnalul de eroare, &, amplificat, comanda elementul regulator (element de executie) pentru a restabili

tensiunea de iesire la valoarea prescrisa, Vo.

ELEMENT
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= R4 ’
i T Fﬂ
- £ .

G O

Fig. 1.2 Schema de functionare a unui stabilizator de tensiune cu recatie.

[eX]
1

in literatura de specialitate, stabilizatoarele de tensiune continua cu reactie se intanlesc si sub denumirea de
regulatoare de tensiune continud (Teoria sistemelor de reglare automata).

Transformarea aparatului stabilizator de tensiune in dispozitivul regulator de tensiune s-a extins odata cu
proliferarea pe piata a stabiliztoarelor de tensiune continua integrate.

1.2 ROLUL STABILIZATORULUI DE TENSIUNE TN SISTEMELE ELECTRONICE

Redresoarele realizeaza conversia energiei de curent alternativ, furnizata de retea, in energie de curent
continu solicitata de consumatori. Exceptand consumurile pe care le reclama instaltiile de putere, sursele de
tensiune de curent continu utilizate la alimentarea aparaturii electronice sunt de putere relativ mici. Majoritatea
schemelor necesita fie tensiuni pozitive, fie tensiuni negative de ordinul +24V si curenti de pana la 5A....10A.

Schemele echipate cu amplificatoare operationale necesita surse de polaritate dubl3, valorile cele mai
frecvente ale tensiunii de alimentare fiind +12V; +15V. in montajele cu circuite logice de tip TTL tensiunea de
alimentare este de +5V, iar consumul de curent atinge cativa zeci de amperi, in functie de complexitatea schemei.

Variatiile relativ mari ale tensiunii retelei, se transmit si se resimt si in tensiunea obtinuta la iesirea
redresorului. Pentru a asigura functionarea normala a unui aparat electronic se impune ca variatia tensiunii sursei de
alimentare sa nu depaseasca anumite limite, dependente de performantele aparatului.

Cu cat aparatul electronic este mai sensibil, sau mai precis, cu atat trebuie sa fie mai stabila sursa de
alimentare a acestuia; de exemplu, pentru un microscop electronic tensiunea de alimentare nu trebuie sa varieze cu
mai mult de 0,005%, in timp ce amplificatoarele de curent continu si unele aparate de masurare de mare precizie
necesitd tensiuni cu o stabilitate superioara cifrei de 0,0001%.
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Stabilizatoarele sunt circuite electronice, care se conecteaza fintre sursa de alimentare si consumator, avand
rolul de a mentine constante tensiunea sau curentul consumatorului in raport cu variatiile tensiunii sursei, ale
rezistentei de sarcina, ale temperaturii ambiente si ale altor factori perturbatori.
in principiu, stabilizarea unei tensiuni continue se poate asigura fie “inainte” de redresor, mantinand
constanta tensiunea alternativa de alimentare(stabilizator de tensiune alternativa), fie dupa redresor, intercaland

intre acesta si sarcina un element capabil sa preia variatiile de tensiune.

- CONSUMATOR
SURSATRANSFORMATOR REDRESOR FILTRU STABILIZATOR SCHEMA
ELECTRONICA

Fig.1.3 Prezentarea stabilizatorului de tensiune continua Tn blocul sursei de alimentare
Daca prima varianta stabibiliza numai variatiile tensiunii de retea , cea de a doua prezinta avantajul ca
mentine constantd tensinea pe sarcina indiferent de cauzele care tind sa o modifice.

1.3 PRINCIPII DE FUNCTIONARE

Stabilizarea ser ie (fig.1.4 a) consta in plasarea elementului regulator in serie cu rezistenta de sarcind Rs. in
acest caz, elementul regulator se comporta ca o rezistenta variabila a carei marime este controlata de tensiunea de
iesire Vo prin bornele 2-3, cand tensiunea de intrare Vicreste, tensiunea Vo de iesire tinde sa urmareasca aceasta
crestere si actioneaza asupra elementului regulator, care-si mareste rezistenta intre bornele 1-2.

Evident, in acest mod cresterea tensiunii la intrare va fi compensata de cdderea de tensiune ce se
inregistreaza intre bornele 1-2 si ca atare, tensiunea la iesire va reveni la valoarea anterioara.

TENSIUNEA DE INTRARE TENSIUNEA DE IESIRE TENSIUNE DE INTRARE TENSIUNEA DE IESIRE
ELEMENT REGULATOR
MNESTABILIZATA STABILIZATA, MNESTABILIZATA as STABILIZATA

1 2 ELEMENT REGULATOR
O O O T | O
3 RS [] % RS []
Vi Vo Vi Vo

O O O O

a) b}

Fig 1.4 Schema de principiu a unui stabilizator de tensiune

a.)cu element regulator serie; b.)cu element regulator paralel

Odata cu scaderea tensiunii la intrare, rezistenta intre bornele 1-2 isi micsoreaza valoarea astfel incat
tensiunea le iesire sa ramana de asemenea neschimbata. Simbolul rezistor variabil marcat pe schema bloc din fig. 1.4
a) pune 1n evidenta faptul ca elementul regulator serie functioneza ca un rezistor variabil in serie cu sarcina
ajustandu-si marimea rezistentei in scopul mentinerii constante a tensiunii de iesire.

Stabilizarea paralel, consta in plasarea elementului regulator in paralel cu sarcina (fig.1.4 b). Elementul
regulator in acest caz este un dispozitiv cu o rezistenta dinamica foarte mica in zona de lucru, ceea ce permite ca
variatiile curentului care 1l starbate sa nu produca schimbari nednsemnate ale tensiunii la bornele lui (situatie tipica
intanlitd Tn cazul unei diode Zener).
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Procesul de stabilizare Tn acest caz este urmatorul: odata cu cresterea tensiunii Vila intrare, creste si
curentul de intrare ii. Elementul regulator, avand rezistenta dinamoca foarte micd in comparatie cu rezistenta de
sarcina Rs, va prelua intreaga variatie a curentului de intrare.

Rezistorul R (de balast) contribuie la realizarea stabilizarii preluand variatiile de tensiune de la intrare; in
acest mod cresterea tensiunii Vi va fi compensata de caderea suplimentara de tensiune pe aceasta rezistenta. Daca
tensiunea la iesire va scadea, caderea de tensiune pe rezistorul R se va micsora cu aceeasi valoare.

Efectul de stabilizare se manifesta si in cazul in care variaza rezistenta de sarcing, iar tensiunea Vi ramane
constantd. Tn acest caz ciderea de tensiune Vr, pe rezistorul R rdmane neschimbata, deoarece cresterea curentului
de sarcina se obtine pe seama scaderii curentului prin elementul regulator.

Stabilizarea in paralel se bucura de avantajul unei constructii mai simple cat si daca iesirea este pusa
accidental Tn scurtcircuit la masa, acesta nu sufera defectiuni deoarece la bornele sale tensiunea va fi nul3; daca in
aceste conditiisursa de alimentare poate furniza fara distrugere curentul Vi/R si rezistorul R poate disipa puterea
corespunzatoare acestui curent, elementele componente ale stabilizatorului nu se defecteaza.

Stabilizarea serie a tensiunii, desi conduce la scheme mai complexe asigura un reglaj mai bun. Acest tip de
reglaje, comparativ cu stabilizarea Tn paralel, are un randament mai mare, in special in cazul curentilor mici de
sarcina. Punerea n scurtcircuit la masa a iesirii “stabilizarii” serie poate conduce la distrugerea elementului
regulator; de aceea pentru evitarea efectelor unui scurtcircuit stabilizatoarele de acest tip sunt prevazute cu circuite
de protectie, care sunt fie limitatoare de curent (limiteaza intensitatea curentului prin sarcina la o valoare
prereglata), fie circuite care deconecteaza alimentarea, indata ce a fost depasita o anumita intensitate a curentului
prin sarcina.

1.4 PARAMETRII ELECTRICI

Marimile prezentate se refera in primul rand la stabilizatoarele de tensiune integrate monolitice.
Parametrii unui stabilizator de tensiune continua se clasificd in doua categorii:

- valori limita absoluta,

- caracteristici electrice.
Valori limita absoluta, care descriu incarcarea maxima a stabilizatorului, reprezinta parametrii prin a caror

respectare se garanteaza functionarea stabilizatorului in conformitate cu specificatiile caracteristicilor electrice.
Valorile limita absoluta indicate de obicei de producatorii de circuite stabilizatoare de tensiune sunt:
- tensiunea maxima de intrare, Vimax,
- puterea dispata, PDmax,
- domeniul temperaturii ambiente de functionare, TAMAX, TAMIN,
- domeniul temperaturii de stocare, Tsmax, TSMIN.
Caracteristicile electrice, descriu functionarea propriuzisa a stabilizatorului:
a.)limitele de intrare si de iesire.
- tensiunea de intrare Vi,
- tensiunea de iesire Vo,
- diferenta de tensiune intrare- iesire (Vi-Vo),
- curentul de varf la iesire lom,
- curentul de iesire n scurtcircuit Isc,
- curentul consumat in gol le.
b.)precizia cu care se controleaza nivelul tensiunii la iesire in domeniul de variatie, la actiunea unor factori
perturbatori variabili (tensiune de intrare, curentul de iesire, temperatura ambianta, etc.); Th aceasta categorie
inclunzand:
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- stabilizarea de intrare (linie), Kv-reprezinta variatia procentuala a tensiunii de iesire pentru o

variatie specificata a tensiunii de intrare, in conditiile mentinerii constante a curentului de iesire si a temperaturii
mediului ambiant.

|O,T — constante [%]
AVO

Kv=—— x 100 AV - specificat
Vo

- stabilizarea de sarcina, KL reprezinta variatia procentuala a tensiunii de iesire pentru o
variatie specificata a curentului de iesire in conditiile mentinerii constante a tensiunii de intrare si a temperaturii
mediului ambiant.

Alo - specificat [%]

K= ¥ 100
|740)

Vl,T - constante

- coeficientul de temperatura al tensiunii de iesirii, Kr— reprezinta raportul dintre variatia
tensiunii de iesire masurate la eztremitatile domeniului temperaturii ambiente de functionare si marimea acestui
domeniu, exprimat procentual fata de valoarea tensiunii de iesire masurate la Ta= 25°C, in conditiile mentinerii
constante a tensiunii de intrare si a curentului de iesire.

VO[TMAX]-VO[TMIN] 1 .
TMAX—TMIN vo25°0) 100 [%/°C]

- stabilitatea pe termen lung LTS — reprezinta variatia procentuala a tensiunii de iesire,

Kr=

masurata dupa 1.000 de ore de functionare in conditii de viata accelerata (tensiune de intrare si putere maxima).

T = 1.000 ore

LTS=% x 100 | Vi, Po=max [%/1.000 ore]

Prin constructia stabilizatorului, utilizatorului nu i se permite ajustarea tensiunii de iesire, in definirea
parametrilor de mai sus se renunta la normarea prin VO; in acest caz parametrii mentionati devin:
- stabilizarea de intrare k'V=AVo; [mV]

- stabilizarea de sarcina kL= AVo; [mV]

VO[TMAX]-VO[TMIN]
TMAX-TMIN !

- rejectia tensiunii de ondulatie (pulsatie), RR (Ripple Rejection)- reprezinta raportul

- coeficientul de temperatura al tensiunii de iesire k't [mV/°C]
exprimat in decibeli (dB) dintr valoarile de varf la varf ale tensiunii de ondulatiemdsurate la intrare (Vir), respectiv la
iesire (Vor), pentru o frecventa specificata:
RR =20 Ig2r dB
=20 lg_— [dB]

- tensiunea de zgomot la iesire, VN reprezinta valoarea eficace a tensiunii de zgomot
masurata la iesirea stabilizatorului, intr-o banda de frecventa specificata, in conditiile mentinerii tensiunii de intrare
si a curentului de iesire la valori costante si a absentei tensiunii de ondulatie. La actiunea simultana a tuturor
factorilor perturbatori aceasta se poate aproxima astfel:
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AVO (t, T)= VO[E‘;'Z;ZS"C] [Kx + KL+ KT(T — 25°C) +

unde t este timpul masurat din momentul punerii in functiune a stabilizatorului.

LTS.t
1.000 ore

]

Parametrii electrici enumerati sunt comuni pentru majoritatea stabilizatoarelor de tensiune continua.

1.5 CLASIFICAREA STABILIZATOARELOR DE TENSIUNE

n functie de modul de actionare a elementului regulator distingem:

- stabilizatoare cu actiune continua, (stabilizatoare liniare) la care elementul regulator
functioneaza continu.

- stabilizatoare cu actiune discontinua (stabilizator in comutatie), la care elementul
regulator functioneaza in regim de comutatie, incarcand un element acumulator de energie(un condensator), care
furnizeza tensiunea de iesire pe sarcina pe durata caand incarcarea condensatorului este intrerupta.

n functie de modul de conectare a elementului regulator in raport cu sarcina, stabilizatoarele de tensiune se
impart in:

- stabilizator tip serie,

- stabilizator tip paralel.

n raport cu metoda de stabilizare existd dou3 tipuri principale de stabilizatoare:

- stabilizatoare in bucla deschisa (parametrice)(open-loop regulator),

- stabilizatoare n bucla inchisa (cu reactie)(fleedback regulator).

Dupa posibilitatea de ajustare a nivelului tensiunii de iesire oferita utilizatorului, stabilizatoarele se clasifica
astfel:

- stabilizatoare de uz general (de tensiune variabild),

- stabilizatoare de tensiune fixa.

n functie de puterea disipatd maxima admis3 se disting urmatoarele tipuri:

- stabilizatoare de mica putere Pdmax<1W;

- stabilizatoare de medie putere 1W<Pdmax<15W ;

- stabilizatoare de mare putere Pdmax>15W.

La stabilizatoarele de tensiune fixa precizia de mentinere a tensiunii la iesire permite clasificarea in:

- stabilizatoare uzuale, la care nivelul tensiunii de iesire se garanteaza cu o precizie de 2-5%
si un coeficient de temperatura de ordinul sutelor de ppm/°C,

- stabilizatoare de precizie(referinte de tensiune), al caror nivel de tensiune de iesire se
garanteaza cu o precizie mai mare de 2,5% si un coeficient de temperatura sub 1ppm/°C.

2.1 STABILIZATOARE LINIARE

Acest tip de stabilizatoare de tensiune controleaza si regleaza, in mod continu nivelul tensiunii de iesire.
Elementul regulator serie (de obicei un tranzistor bipolar de putere) functioneaza liniar.

La randul lor dupa cum sa precizat si anterior stabilizatoarele de tensiune liniare pot fi parametrice si liniare.

2.1.1 STABILIZATOARE PARAMETRICE
1. Stabilizatoare parametrice simple
Stabilizatoarele de acest tip reprezintd un dispozitiv electronic destinat sa mentind cat mai constanta
tensiunea la bornele unei sarcini pe baza caracteristicii sale tensiune-curent, fara sa se recurga la circuite
suplimentare de reactie.
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Utilizarea acestor tipuri de stabilizatoare este utild atunci cand este necesar sa se alimenteze o sarcina cu o

tensiune relativ constanta.
Ca si element regulator in aceste stabilizatoare se utilizeza dioda Zener dar si tuburile cu descarcari in gaze de
tip stabilivolt precum si unele rezistoare cu o caracteristica asa-numita neliniara.

Stabilizatoare de tensiune cu diode Zener

La fel ca si in Capitolul. 1. Schema de principiu a celui mai simplu stabilizator de tensiune cu dioda Zener este
prezentat in fig 2.1, in care dioda este conectata n paralel cu rezistenta de sarcina Rs.

Curentul prin rezistenta de balast R1 este egal cu suma dintre curentul prin sarcina si curentul prin dioda
stabilizatoare.

Li R1 10

O 1 O

 Pd

Ni = VAN I::I RS N O

O O

Fig.2.1 Stabilizator parametric de tensiune

in cazul acestei scheme efectul de stabilizare are loc astfel: crescand progresiv tensiunea Vi la intrarea
stabilizatorului pana la tensiunea de stabilizare Vz, curentul prin dioda este aproape nul (I1z=0), dioda Zener este
blocata iar tensiunea de iesire VO este proportionala cu tensiunea de intrare Vi. Peste tensiunea Vzn a diodei D1,
curentul Iz creste brusc, crescand si caderea de tensiune la bornele rezistorului R1, astfel ca tensiunea la iesire VO va
ramane aproximativ constanta.

Datorita scaderii pronuntate a curentului prin dioda D1, caderea de tensiune prin rezistorul R1 se micsoreaza,
ceea ce face ca tensiunea pe sarcina sa ramana neschimbata.

Daca 10 creste, datorita micsorarii rezistentei de sarcina Rs, va scadea putin si tensiunea aplicata diodei D1,
ceea ce determinad micsorarea pronuntata a curentului prin acesta, deci si a caderii de tensiune pe R1 si ca rezultat
tensiunea de iesire VO va ramane neschimbata.

Rezistorul R1 determina curentul Iz la tensiunea maxima posibila la intrare V1max iar rezistenta de sarcina Rs
determina curentul minim prin sarcind, lom de la care incepe stabilizarea.

Coeficientul de stabilizare pentru schema prezentata in fig.2.1 se determina astfel:

in care tensiunea de intrare variaza in limitele:
Vimin=VIm SI Vimax=Vim

Rezistenta de iesire (interna), Ro, a stabilizatorului este egala cu :
_ R1Rzt

o=—
R1+Rzt
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Prin cresterea rezistentei R1 coeficientul de stabilizare se reduce dar,in acest caz, randamentul montajului se

diminueaza prin cresterea insemnata a puterii disipate pe acest rezistor.

Stablizatoare de tensiune cu tranzistoare

n cazul In care curentul furnizat in sarcind de schemele de stabilizare cu diodd Zener este mai mare decat
curentul pe care-l poate suporta dioda Zener, schemelor li se pot adauga unul sau mai multe tranzistoare cu ajutorul
cirora se amplificd acest curent. in functie de modul in care se conecteazd in schema acest tranzistor sunt posibile
trei configuratii de stabilizatoare: configuratie serie, configuratie paralel si configuratie serie paralel.

Configuratie serie

n acestd configuratie schemelor cu diode Zener li se adauga un tranzistor bipolar in serie cu sarcina, asa cum
rezulta din figura 2.2 pentru a li se extinde(amplifica)curentul de iesire.- De multe ori acest montaj este considerat cu
reactie.Conform capitolelor introductive in categoria stabilizatoarelor cu reactie vom include numai acele
stabilizatoare care au si un amplificator de eroare. —

Dioda Zener se alege astfel incat prin conectarea tranzistorului Q tensiunea la iesirea stabilizatorului sa fie
"fixata” la valoarea dorita, egala cu tensiunea diodei Zener, minus cdderea de tensiune emotor-baza a tranzistorului
Vo=Vz-VBe .

O NI, O
RB Vbe
Rs

Vi -] VO

AN Vz
O O

Fig. 2.2 Stabilizator parametric cu tranzistor serie

Daca tensiunea pe sarcina creste, datoritda unei cauze oarecare, concomitent se micsoreaza si tensiunea intre
bazd si emitorul tranzistorului serie. Tn acest caz, astfel incat tensiunea la iesire revine la valoarea sa normals.

Odata cu micsorarea tensiunii de iesire, se produce si cresterea tensiunii baza-emitor a tranzistorului, curentul
de colector al acestuia creste si drept urmare tensiunea la iesirea stabilizatorului revine la valoarea initiala.

in figura 2.3 se prezintd un alimentator stabilizat de 9V/250mA, realizat pe baza schemei din figura 2.2.
Tensiunea furnizata de transformatorul T, cu prizda mediana, de 2x12 Vef, este redresata prin intermediul a doua
diode 1N4002. Rezistorul R1 de 1Q limiteaza varfurile de curent prin diodele redresoare, care pot aparea datorita
capacitatii C1 de 500uF. Tensiunea de ondulatie in colectorul tranzistorului Q este redusa prin intermediul filtrului
R2-C2. Dioda stabilizatoare DZ(PL10Z) este alimentata prin rezistorul de 300Q si furnizeaza o tensiune de 10V pe
baza tranzistorului BD135. Rezistenta de 200Q este o rezistenta de presarcina care asigura un curent de pornire
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F1 TRI N2 R R BD135 R
1,
0—NW T T\ 0
1] 4L
220V
C1 G2 300

Qa -

[ | || O
A 50025V | 500025\ S
1N4002 0

=

-+
-+

R4 v
200 250mA
W

PRI
oS4 |« os2

PL10Z

Fig.2.3 Sursa de tensiune de 9V/250mA

pentru tranzistor in lipsa sarcinii(Bleeder-eng.-;asigura polarizarea directa a tranzistorului, astfel incat tensiunea de
iesire Tn gol sa fie mentinuta la valoarea dorita). Tranzistorul Q disipa o putere de aproximativ 2W in conditiile cele
mai dificile de functionare si de aceea trebuie montat pe un radiator (de exemplu o placa de aluminiu de 7,5X7,5

cm, cu o grosime de 2 mm).
Performantele schemei de baza pot fi inbunatatite fie prin utilizarea unor tranzistoare compuse — configuratie

Darlington (fig.2.4), fie prin dispunerea in paralel a mai multor tranzistoare bipolare (fig.2.5).

RE
—
T T3 O \_{ 10
T2
O 4
B RE
C
w
R T O
N
o
Fig. 2.4 Configuratia Darlington pentru elementul regulator serie Fig.2.5 Configuratia paralel

a) cu tranzistoare NPN; b)cu tranzistoarePNP; c)cu tranzistoare complementare
Schema din figura 2.5 se utilizeza in cazul Tn care puterea admisa pe un tranzistor este insuficienta pentru
furnizarea curentului de sarcind necesar. Tranzistoarele Q1,Q2 legate in paralel se selectioneaza dupa marimea

factorului B si se protejeaza prin rezistentele Re de egalizare a curentilor.

Configuratia paralel
n figura 2.6 se prezintd doui variante de scheme. Tensiunea la iesire in aceste cazuri este egald cu suma

dintre tensiunea diodei Zener si tensiunea emitor-baza a tranzistorului, VO=Vz+Vbe .
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. ——— e — O,
NN N[]
Vi 4': VO Ve I—D:S Vi
R2 Qt
O¥ oS 70,

Fig.2.6 Stabilizator parametric cu tranzistor paralel

Pentru a pune in evidenta actiunea de stabilizare a schemelor prezentate se presupune ca tensiunea de iesire
are o crestere micd; in acest caz tensiunea Vbe creste (conform relatiei de mai sus) deoarece Vz= constant. Rezulta
ca atat Ie cat si Ic cresc, si deci si cdderea de tensiune Ril creste, facand ca VO sa scada. Evident, Tn acest caz Tnsusi
tranzistorul isi regleaza curentul de colector, care la randul sau ajusteaza caderea de tensiune pe rezistenta de balast
R1, contribuind prin aceasta la mentinerea constanta a tensiunii la iesire.

Actiunea de stabilizare a schemei la modificarea tensiunii de intrare se explica prin aceea ca variatiile acestei
tensiuni determina variatii ale curentului prin tranzistor. Caderea de tensiune provocata de varitiile curentului prin
rezistenta R1 compenseaza variatiile tensiunii de intrare. Astfel, daca tensiunea de intrare creste, tensiunea de iesire
tinde, de asemenea, sa creascad. Ca urmare, tensiunea baza-emitor si curentul prin tranzistor se maresc, caderea de
tensiune pe R1 creste si in final tensiunea de iesire revine aproape de valoarea sa initiala.

Avantajul inlocuirii unei diode Zener de putere printr-o asociere ”"Dioda Zener de micd putere — Tranzistor
bipolar” (cazul din figura 2.6), avantaj concretizat , atat prin cresterea puterii comandate (factor de multiplicare B),
cat si prin reducerea rezistentei dinamice, este cel mai bine pus in evidenta in figura 2.7, unde ca element de reglare
paralel se foloseste o configuratie Darlington. Tn acest caz, cu o diodd Zener de putere sub 1W se poate stabiliza o
putere de peste 10W.

R1

S

BD139

O

1) BIp705

TN4728

Vi=40V V0=28V/0,5A

R2
1K/0,25W

O O

Fig. 2.7 Stabilizator simplu cu configuratie Darlington paralel

Configuratia serie-paralel
Cunoscand caracteristicile functionale ale celor doua tipuri de stabilizatoare prezentate, este posibil sa se
utilizeze calitatile fiecarui tip in parte, pentru realizarea de combinatii de montaje serie-paralel.
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n figura 2.8 se prezintd o astfel de schemd, in care tranzistoarele T2 si T3 constituie un etaj in contratimp

comandat de etajul colector comun realizat cu tranzistorul T1, care reproduce pe emitorul sau tensiunea diodei
Zener Z, compensata in temperatura cu diodele D1 si D2.

(&b
SO
R1 fl1
470 c173
—1
BD237
D3
Vi=12V I
o 10=200mA |
2 (o]
m84\ O(_)
m‘_ >
D1SZ T3
1N4148 BDH238
D2 I:
1N41 483'2 [] VO=Vz

Nz R2
NP 470[J 4,7 [J

Fig.2.8 stabilizator parametric serie-paralel

vee
0

9
vee

Caderile de tensiune la bornele diodelor D1D2 compenseaza si tensiunile Vbe ale tranzistoarelor T1 si T2, astfel ca la
iesirea montajului se regaseste o tensiune egala cu tensiunea Vz a diodei Zener Z.

2.1.2 EXEMPLU DE CALCUL PENTRU STABILIZATOARE PARAMETRICE

Tn exemplul urmator vom evidentia relatiile de calcul pentru stabilizatorul parametric serie cu tranzistor din
figura 2.2.

Se cere sd se calculeze o sursd de alimentare al cdrui consum variazd intre 20 si 200 mA la 9V, alimentarea
facdndu-se de la retaua de curent altenativ, care poate avea variatii de tensiuene de -15+10%, din tensiuenea
nominald.

in vederea efectudrii calculelor se urmaresc urmétorii pasi:

1. Se determina tensiunea minima la intrarea stabilizatorului, necesara functionarii normale, (in cazul tensiunii de
retea minime si a curentului de sarcind maxim), din conditia impusa tranzistorul serie sa nu intre in regim de
saturatie.

Vim=[Vo+(4...6)]V=9+5=14V

Tindnd seama de plaja admisa pentru variatia tensiunii retelei, printr-o regula de trei simpla se determina atat
tensiunea normala VI=16V cat si tensiunea maxima Vim=18V care se aplicd la intrarea stabilizatorului.

Utilizand un transformator urmat de un redresor dubla alternanta cu filtru prin condensator, tensiunea V2 in
secundarul transformatorului se deduce astfel:

V1=V21/2-0,7=16V

din care rezulta:
V2=12Vef
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de unde 0,7VF, reprezintad caderea de tensiune pe dioda redresoare.
Se foloseste un transformator care furnizeaza in secundar o tensiune de 2x12Vef
2. Se estimeaza caderea de tensiune si puterea maxima disipata pe tranzistorul serie.

VCEmAx=VIim-V0=18-9=9V

Pdmax=(Vim-Vo)Im=(18-9)0,2=1,8W

Se alege tranzistorul in functie de rezultatul obtinut mai sus dupa datele de catalog.
3. Se determina tensiunea necesara a diodei Zener Vz, tensiunea VBE a tranzistorului serie scazandu-se din tensiunea
Vz aceasta din urma sa fie egala cu:

Vz=9V+VBe=9,6V

4. Se calculeaza rezistenta Re de polarizare a diodei Zener si a bazei tranzistorului serie (pentru a se asigura curentul
minim prin dioda lzm si curentul de comanda a bazei tranzistorului serie, Is), pentru doua categorii de diode Zener:
- pentru diode Zener de mica putere (Pmax=0,3W,lzm=2—5mA)
Se considera o dioda Zener de 10V cu caracteristicile: Vzm=9,4V; Vzt=10V; lzt=5mA; Izm=28mA

_VIm-Vz _  14-96

Re = IB+Izm ~— 0,004+0,005

= 4680

se alege Re=430Q +5%
- pentru diode Zenere de 1-5W cu lzm = 5...30mA; se considera o dioda Zener de 10V cu caracteristicile:
Vzm=9,4V; Vzt=10V; 2t=50mA; lzm=94mA.

14-9,6
Re = 0,004+0,010 ~ 305
se alege RB =300Q 5%
5. Se calculeaza curentul maxim prin dioda Zener lzmax si puterea disipata de acesta (cand tensiunea la intrarea
stabilizatorului are valoarea maxima, Vim) astfel:

Vim-Vz
lzmax = <lzm
18-9,6
| = — = 20mA<lzm
zmax 230 0

Pdz = Vztlzmax = 10x20x10-3 = 220mW<Pmax

6. Se alege tipul de dioda Zener ]n functie de Vz si lzm. Aceste valori prezentate vor fi in functie de diodele alese si
datele de catalog ale acestora.
7. Se determina limitele pana la care schema propusa stabilizeaza.
Schema stabilizeza atata timp cat tensiunea la bornele diodei Zener ramane constanta si egala cu Vzt; aceasta
tensiune este constanta atata timp cat prin dioda trece un curent superior celui de cot adica peste 2-4mA.
Curentul Iz prin dioda Zener scade pana sau sub marimea lzm din doua cauze:
a.) tensiunea vila intrarea stabilizatorului este prea mica,
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Vi-Vz . Iom
lavi=Vim=14V, l1=Ire = ——silp = ———
14-10
1= 230 - 10mA
200
I = m =5mA

Iz = I1-18 ¥ 10-5 = 5mA

rezulta ca in aceasta situatie dioda Zener este strabatuta de un curent suficient pentru ca stabilizatorul sp
functioneze normal.

b.) consumul de curent peste 200mA conduce la acelasi efect: curenti mari de colector, curentul bazei
tranzistorului serie creste mult nu numai din cauza cresterii curentului lo, ci si din cauza scaderii parametrului h21E.
Astfel , pentru tranzistoarele de putere cu h21E mic, Is poate depasi marimea Iz, facand ca prin dioda sa nu mai
treaca curentul minim de stabilizare, ceea ce face ca tensiunea Vz la bornele diodei sa scada si astfel sa scada si
tensiunea de iesire.

Cu alte cuvinte, calculul montajului propus ar necesita o dioda Zener care sa suporte un Izm ridicat permitand de la
bun fnceput marirea curentului prin micsorarea lui RB.

Pentru a creste factorul de stabilizare trebuie micsorat curentul I, acest lucru putand fi asigurat cu montajul
Darlington.

2.2 STABILIZATOARE DE TENSIUNE IN COMUTATIE

Stabilizatoarele de tensiune de tip liniar prezinta avantajul asigurdrii unei stabilizari bune dublata de
posibilitatile remarcabile de filtrare a tensiunii ondulatorii reziduale de intrare.

intradevar, in stabilizatoarele de tensiune liniard, elementul regulator disipd o putere egald cu produsul
(vi-Vo)xlo. Aceasta constitue o limitare severa a sferei lor de utilizare atat in cazul unor diferente mari intre tensiunea
de intrare si tensiunea de iesire cat si la furnizarea unor curenti importanti in sarcina.

Utilizarea stabilizatoarelor in regim de comutatie contribuie atat la cresterea puterii disponibile Tn sarcing, cat si
la cresterea eficientei de alimentare; se obtin randamente de peste 90% chiar si in cazul in care tensiunea stabilizata
de la iesire este de numai o fractiune din tensiunea de intrare.

Datoritd functionarii elementului regulator in regim de comutatie, el poate asigura diferente de tensiune
intrare-iesire mai mari comparativ cu stabilizatoarele de tensiune liniare. Dminuarea pierderilor de putere elimina
radiatoarele supradimensionate, reducand gabaritul surselor de alimentare. Fata de nivelul tensiunii de intrare,
stabilizatoarele in regim de comutatie pot furniza la iesire nivele de tensiune mai mari, mai mici sau de polaritate
inversa.

Cu toate aceste avantaje, sursele in comutatie prezinta sub aspectul performantelor electrice si unele
dezavantaje. Raspunsul la variatii rapide ale curentului de iesire este mai lent. Tensiunea de iesire contine o
compenenta de ondulatie cu amplitudinea de ordinul a cativa zeci fde mVvv si o frecventd de zeci de kHz.
Complexitatea ridicatd a schemelor electrice si necesitatea ecranarii radiatiei de radiofrecventd emisa in timpul
functionarii, necesita un efort mai mare in realizarea acestora.
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2.2.1 PRINCIPII DE FUNCTIONARE

Un stabilizator de tensiune in comutatie este alcatuit dint-un element comutator, un circuit de acumulare si un
circuit de comanda si control.

| |
Vi
B rBlj : VO<Vi

N4 R1 [] | N

VC! —_ !
|_ | A4

' | Convertor I

! Tensiune |

| impulsuri |

| |

! S—— Vref [] |

! Bloc de comanda si control ' I

| - 1 GND |

GND :

Fig.2.9 Schema de principiu a stabilizatorului de tensiune in comutatie

Tensiunea continua nestabilizata, v1, furnizata de sursa primara de alimentare este aplicata la intrare; ea se
esantioneaza intr-o succesiune de impulsuri de frecventa si se aplica circuitului acumulator,format din condensatorul

Co si din inductanta L. Nivelul tensiunii se iesire se sesizeaza prin circuitul de control, care furnizeaza semnalul de
corectie necesar circuitului de comanda; acesta modificd una din caracteristicile formei de unda livrate de
comutator(durata impuls, frecventa, amplitudine) si compenseaza astfel variatiile tensiunii de iesire.

S este elementul comutator ( de reguld tranzistor, in unele cazuri un tiristor), comandat sub actiunea
semnalului furnizat de circuitul de comanda. Acest comutator se inchide periodic permitand aplicarea la intrarea
filtului LCo a unor impulsuri de tensiune a caror amplitudine este egald cu tensiunea de intrare Visi a caror durata,
depinde de timpul in care comutatorul este inchis.

Perioada de succesiune a impulsurilor este: T=ton+toff

Pentru un filtru LC ideal, pe care nu exista cadere de tensiune continua, valoarea medie a curentului la iesirea
stabilizatorului este:

. ton _  ton
Iton+toff T
Din relatia de mai sus rezulta ca, pentru Vi si T constante marimea tensiunii la iesirea stabilizatorului Vo este

proportionalad cu durata impulsului ton; raportul dintre durata impulsului, ton si perioada lui, se numeste factor de
umplere:
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Y = ton/T
pentru T = constant , tensiunea la iesirea stabilizatorului este:

Vo = Yvi
unde Y<1, ceea ce arata ca, in cazul schemei mentionate, tensiunea la iesirea stabilizatorului va fi totdeauna mai
mica decat tensiunea la intrarea lui; aceste stabilizatoare numindu-se stabilizatoare coboratoare ( step-down
regulator ).

in figura 2.10 se prezintd schema de principiu a circuitului acumulator. Comutatorul S se realizeza de obicei cu

un tranzistor de comutatie, astfel ca Vs=Vce si li=lc, Vs si li fiind caderea de tensiune pe comutator, respectiv
curentul absorbit de la intrare.

. Vs ~ . . VL ~ .
L~ L 7
+ N THRN
O O P O.
Vi D & VO

O O,

Fig.2.10 Circuit acumulator tip coborator de tensiune

Pe durata ton comutatorul S este inchis ( tranzistorul conduce ), dioda D fiind polarizata invers, curentul absorbit
la intrare alimenteaza condensatorul CO si sarcina. Totodata se stocheaza energia in bobina L. Curgerea curentului
prin circuit, Tn aceasta secventa este indicat in figura cu linie continua.

Pe durata toff, comutatorul S este deschis ( tranzistorul se blocheza ), tensiunea pe bobina se inverseza, dioda D
se polarizeaza in direct si energia stocata in bobina se transfera condensatorului CO si sarcina.

Daca se examineaza regimul de lucru care se stabileste dupa un numar mare de inchideri/deschideri ale
intrerupatorului S, se constata ca tensiunea VL ce apare pe bobina L este egalad cu diferenta dintre tensiunea Vi si
tensiunea pe condensator VL=Vi-V0. in acest timp dioda D este blocats, fiind polarizat3 invers.

Dacd mdrimea instantanee a curentului este mai mica decat curentul prin sarcind, condensatorul CO va furniza
un curent suplimentar si VO va scadea usor. Cand Il depaseste curentul solicitat la iesire, diferenta de curent incarca
capacitorul, marind VO. Curentul Il va creste pana cand comutatorul S se deschide. Tn acest moment, deoarece
curentul prin bobina Lnu poate sa se modifice instantaneu, potentialul punctului A coboara la — Vd, astfel ca dioda D
intra in conductie, mentinand in continuare curentul prin inductantd; dioda D permite trecerea curentului prin
sarcina pe durata Tn care Intrerupatorul S este deschis. Deoarece la blocare prin comutatorul S nu mai trece curent,
energia acumulata in inductanta va avea tendinta de a se elibera sub forma unei supratensiuni de sens invers, fiind
nevoie ca acestei energii sd i se permita sa se elibereze prin intermediul unei diodemontata in sens invers la intrarea
filtrului. Din acest motiv aceasta dioda se numeste "dioda de recuperare” cu rolul de a recupera energia acumulata
n bobina.
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Curentul prin bobina scade continu spre zero pana intrerupatorul S se inchide din nou si ciclul se reia. Circuitele

electronice care completeaza schema stabilizatorului Tn comutatie controleaza timpii ton si toff ai intrerupatorului S
astfel Tncat curentul mediu prin inductanta sa fie egal cu curentul prin sarcina, curentul prin CO sa fie nul si VO sa
ramana constant.

Curentul prin bobing, Il, variaza intre doua limite Itm si lim. Curentul furnizat la iesire 10 rezulta din forma de
unda a curentului prin bobina si este egal cu ( ILm+lim )/2.

Dupa valorile pe care le ia in timpul functionarii curentul I. se disting doua moduri de lucru:

- modul de lucru cu functionare neantrerupta (permanenta), cand curentul IL nu atinge niciodata valoarea 0.
- modul de lucru cu functionare intermitentd, cand curentul IL scade la zero intr-un timp mai scurt sau egal cu toff.

Modul de lucru cu functionare permanenta este avantajos deoarece minimizeaza efectul variatiei curentului
prin sarcina asupra temsiunii de iesire. Acest regim de lucru se obtine in momentul in care marimea inductantei se
alege mai mare decét valoarea critica (Lcr) pentru care ILm=0 ih momentul anterior inchiderii intrerupatorului S.

Regimul de lucru intermitent este neindicat deoarece inrautdteste atenuarea pulsurilor (filtrarea) la iesirea
stabilizatorului.

Schema functionala a circuitului de putere al stabilizatorului in comutatie de tip coborator, contine patru
elemente de baza: comutatorul S, inductanta L, condensatorul CO si dioda D. Cu aceleasi componente se
implementeaza un circuit de putere pentru un stabilizator de tensiune in comutatie in care marimea tensiunii la
iesire VO sa fie mai mare decat tensiunea la intrareVi; acest circuit de tip stabilizator ridicator de tensiune ( Step-up
switching regulator ) se da in Fifura 2.11.

n acest caz la inchiderea intrerupatorului S, tensiunea de intrare Vi se aplicd pe inductanta L, prin care incepe s
treaca un curent Il, crescator liniar, deoarece constanta de timp a circuitului t=L/RI este mult mai mare decat timpul
in care intrerupatorul S se mentine inchis.

L 10

t Y'Y > ] O+

0
vg VO VOV

Vi S

. 4
0

Fig.2.11 Schema de principiu a circuitului de putere a unui stabilizator de tensiune in comutatie ridicator de tensiune

n acest timp dioda D nu conduce, deoarece la bornele ei se aplici tensiunea (inversd) Vc, a condensatorului CO,
incarcat ca rezultat al unui numar de comutari anterioare ale intrerupatorului S. Tensiunea pe rezistenta de sarcina
Rs in intervalul ton este egala cu tensiunea lui CO; tensiunea electromotoare care apare pe bobina L in acest inteval
de timp este egala cu tensiunea de intrare si are polaritatea inversa acesteia ( polaritate indicata pe schema fara
paranteze ).
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La deschiderea intrerupatorului S, curentul din L nu poate sa isi schimbe sensul ( in sensul marcat pe figura in

paranteze ); aceasta tensiune ( de autoinductie ) se inseriaza cu tensiunea de intrare. Din acest moment dioda D va
conduce ( deoarece la bornele ei se aplicd suma dintre tensiunea de intrare Vi si tensiunea obtinuta pe sarcina este
mai mare decat tensiunea VL) si va alimenta condensatorul CO. Tensiunea obtinuta pe sarcina este mai mare decat
tensiunea de intrare, cu 0 marime egala cu tensiunea de autoinductie VL pe bobina L.

Bobina L la acest tip de stabilizator nu contribuie la reducerea tensiunii de ondulatie la iesire ci este
componenta in care se inmagazineaza energia electrica pe durat ton, de deschidere a intrerupatorului S. Aceasta
energie, pe durata toff, se Tnsumeaza cu energia sursei de alimentare si se transmite sarcinii.

Din acest motiv prezenta lui CO in schema stabilizatorului este necesara din punct de vedere principal, deoarece el
este singura componenta din schema care asigura mentinerea tensiunii constante pe sarcina in intervalul ton.
Marimea tensiunii la iesirea stabilizatorului este legata de tensiunea de intrare Vi astfel:

.1
VO—VIE

Din aceasta relatie rezulta ca tensiunea la iesirea stabilizatorului ridicator este totdeauna mai mare decéat
tensiunea la intrarea lui. Cu cat coeficientul de umplere t este mai mare cu atat va fi mai mare si tensiunea la iesire
fata de tensiunea de intrare.

Cu ajutorul acelorasi componente L,C,D,S se poate realiza un stabilizator de tensiune de putere care poate avea
la iesire VO, polaritate inversa fata de tensiunea de intrare ( Inverter switching regulator ); avand schema de
principiu data in Figura 2.12.
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/
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Fig.2.12 Schema de principiu a circuitului de putere al unui stabilizator de comutatie tip inversor de tensiune.

Pentru explicarea functionarii se considera circuitul dupa sufucient de multe cicluri de comutare ale
intrerupatorului S, astfel incat schema functioneaza in regimstationar. La inchiderea intrerupatorului S, pe bobina L
se aplica tensiunea Vi, prin care trece curentul Il, liniar crescator. Polaritatea pe bobina este reprezentata pe figura
fira paranteze. in acest timp dioda D este blocata, deoarece pe ea se aplici o tensiune inversa egald cu Vi. Pe durata
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ton cand tranzistorul conduce ( comutatorul S inchis ), energia se stocheaza in bobina. Curgerea curentului in circuit
s-a indicat cu linie continua.

Pe durata toff cand tranzistorul se blocheaza (comutatorul S deschis ) tensiunea pe bobina se inverseaza 9
semnul marcat pe figura cu paranteze ), dioda D se polarizeaza direct si energia stocata in bobina se transfera pe C2
si sarcina.

Marimea tensiunii la iesirea stabilizatorului, fata de tensiunea la intrarea sa este:

. T
VO—VI;

Dupa cum se observa tensiunea la iesire poate avea o valoare absolutd, mai mare sau mai mic3, in functie de
madrimea factorului de umplere T, fata de tensiunea de intrare si avand polaritate inversa fata de aceasta.

2.2.2 ELEMENTUL REGULATOR

De obicei in practica se folosesc doua categorii de stabilizatoare in comutatie:
1) cu element regulator ( comutatorul S )- tranzistoare bipolare utilizate pentru puteri mici si medii.
2) cu element regulator -tiristoare dar si tranzistoare MOSFET de putere, utilizate acolo unde sunt necesare puteri
importante.

Comparativ cu stabilizatoarele in regim liniar, stabilizatoarele de tensiune in comutatie se caracterizeaza prin
faptul ca elementul regulator functioneaza in regim de impulsuri, la frecvente relativ ridicate ( de la 10Khz la peste
100Khz ).

Functionarea tranzistorului bipolar in regim de comutatie este prezentat in figura 2.13 astfel ca:

0 0,

B

Vi ¢ circuit de V0
comanda |

. DN N
0 0 v o 8V H 2 6/

a) schema de principiu b)dependenta IR(t); VO(t)
Fig. 2.13 Functionarea tranzistorului bipolar in comutatie

se presupune ca pe baza tranzistorului Q, conectat in circuitul sursei de alimentare in serie cu rezistorul de sarcina
RS, se aplicd impulsuri de curent, de forma dreptunghiulard ( de comanda )figura 2.13b, cu amplitudinea IB. in
intervalul t1-t2, cadnd curentul de baza este nul, punctul de functionare a tranzistorului este VCE-IC=IB=0; in acest
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interval de timp tranzistorul este blocat curentul prin el fiind foarte mic si aproape intreaga tensiune de intrare Vi se

aplica jonctiunii colector-emitor.

n intervalul t2-t3 pe baza tranzistorului se aplicd un impuls de curent cu amplitudinea IB>IBC, tranzistorul
ajungand in stare saturata.

Atat n regim de blocare cat si cel de saturatie, pe tranzistor se disipa o putere neinsemnata, deoarece intr-un
caz curentul de colector este foarte mic, iar in celdlalt caz, caderea de tensiune pe tranzistor este deasemenea foarte
mica.

Tensiunea de iesire VO in schema din figura 2.13a va avea forma de tren de impulsuri dreptunghiulare cu
amplitudinea aproximativ egala cu tensiunea de intrare.

2.2.3 CLASIFICARE

n functie de modul de conectare a elementului regulator stabilizatoarele in comutatie se impart in
stabilizatoare de tip serie ( fig.2.10, 2.12 ) si de tip paralel ( fig.2.11)
Dupa modul in care se afla nivelul tensiunii de iesire , stabilizatoarele se impart:

- stabilizatoare coboratoare de tensiune;
- stabilizatoare ridicatoare de tensiune;
- stabilizatoare inversoare de tensiune.
n functie de modul de reglare a tensiunii de iesire stabilizatoarele in comutatie se clasifica in:

- stabilizatoare cu modulare in durata a impulsurilor;
- stabilizatoare cu modulare in frecventa a impulsurilor;
- stabilizatoare autooscilante.

2.2.4 ALEGEREA DIODEI D

Este cunoscut faptul ca la comutatia unei diode din starea de conductie directa in starea de blocareexista o
perioada de timp in care dioada nu este capabild s blocheze tensiunea inversd aplicatd. in acest interval de timp
dioda se comporta ca un scurtcircuit. Dupa care urmeaza un regim tranzitoriu prin care se atinge valoarea stationara
a impendantei mari de blocare. Timpul necesar ca toti purtatorii de sarcina minoritari acumulati in vecinadtatea
jonctiunii la polarizarea directa sa fie eliminati, se numeste timp de revenire inversa.

La un stabilizator in comutatie aceasta perioada in care dioda ramane inca in stare de conductie, dupa saturarea
tranzistorului de comutatie poate constitui cauza urmatoarelor inconveniente:

- tranzistorul urmeaza sa debiteze la o impendanta foarte mica; in acest caz in circuit apar situatii in care
valoarea de varf a curentului poate depasi de cateva ori valoarea curentului prin sarcina, ceea ce poate duce la
scurtarea duratei de viata a tranzistorului.

- aceste varfuri de curent au influente daunatoare asupra blocurilor dinaintea stabilizatorului -redresorul si/sau
alimentatorul de retea (transformatorul)- constituind o sursa puternica de interferente care se transmit si in
blocurile electronice alimentate.

- existenta varfurilor de curent diminueaza randamentul sursei de alimentare.

Astfel avand in vedere cele de mai sus, este necesar ca in stabilizatoarele de tensiune in comutatie, dioda D sa aiba
un timp de revenire inversa cat mai mic.

20|Page



© www.tad-electronics.com
2.2.5 SCHEME DE PRINCIPIU

Deoarece stabilizatoarele de tensiune in comutatie prezinta caracteristici de stabilizare inferioare
stabilizatoarelor de tensiune in regim liniar, ele se utilizeaza adesea ca preregulatoare de tensiune, avand
randametul ridicat. Stabilizarea finala a tensiunii se asigura cu stabilizatoare de teniune in regim liniar, in majoritatea
cazurilor utilizandu-se stabilizatoarele de tensiune fixa (integrate monolitice).

De cele mai multe ori pentru alimentarea schemelor electronice necesita mai multe tensiuni de curent continu,
ajungand pana la o varietate de tensiuni inverse sau dubla alternanta. Astfel in locul montajului clasic cu un
transformator si mai multe infasurari secundare, fiecare cu redresorul si circuitul de filtrare ( fig.2.14a), se poate
utiliza un transformator cu un singur secundar care furnizeaza tensiunea cea mai mare ceruta de montaj, reducerea
tensiunilor la valorile necesare putand fi asigurata cu regulatoare de tensiune in comutatie (de tip coborator) ca in
fig.2.14b.

.
11 Vi
IN I N\ VO
. f = | / utilizatori de
o 8 V2 tensiune continua
Ir I V02 stabilizata
6 7 = | /
o redresor regulator de
cu tensiune
fittru in regim liniar
a)

regulatcare
in comutatie

redresor
cu

T filtru
utilizatori de

tensiune continua

R2 @ Vo2 stabilizata

PRI
% sec [
o]

Fig.2.14. Moduri de alimentare a unei sarcini cu tensiune de curent continu stabilizata
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Stabilizatoarul de tensiune in comutatie Tn acest caz joaca rolul unui “transformator” (fig2.14b), astfel, daca intr-

un stabilizator liniar intensitatea curentului de intrare este practic aceeasi cu, curentul de la iesire, intr-un
stabilizator in comutatie, curentul mediu la intrare poate fi sensibil mai mic decat cel de la iesire, daca tensiunea de
la iesire este (mult) mai mica decat tensiunea de la intrare. Tn plus, unele tipuri de stabilizatoare in comutatie pun in
evidenta posibilitatea de recuperare a energiei (flyback) acumulate la bornele unei inductantesi adaugarea acesteia
la tensiunea primara de alimentare astfel cd e posibil sa se obtina o tensiune de iesire mai mare decét tensiunea la
intrare.

Pentru a evita reactiile nedorite intre diversele frecvente de comutare ale stabilizatoarelor in comutatie folosite
intr-un astfel de sistem, poate fi utilizat un bloc de sincronizare a tuturor stabilizatoarelor.

Circuitele integrate specializate ca regulatoare de tensiune in comutatie, dispun prin constructie de aceasta
posibilitate.

Pentru comanda elementului comutator se folosesc doua categorii de circuite de comanda:

a. circuite cu oscilator de comanda independent ( pilot );
b. circuite autooscilante.

Practic, a doua categorie de circuite permite relizarea de scheme simple si economice. Totusi prezinta
inconvenientul ca furnizeza o tensiune mai putin filtrata, deoarece intretinerea oscilatiilor se realizeaza prin
intermediul tensiunii ondulatorii de la iesire.

a.) Stabilizatoare in comutatie cu oscilator independent

Tn aceasta sectiune se va prezenta cateva scheme de stabilizatoare cu oscilator independent, cu ajutorul cirora
se realizeaza comanda elementului comutator al stabilizatorului.

Circuitul stabilizator in comutatie din fig.2.15 utilizeaza un tranzistor unijonctiune ca oscilator de frecventa
variabila, de la iesirea caruia se comanda tiristorul regulator.

comutator de putere filtru
[— S 0T T 7
| @ ] L1 2 sFire | |
i ' !
| | ko R T |
O l spire L2 | W i L | O VO
. =] -
| | | oF LLC0 28V/8A
Vi | k13 i | 10q00u|=
1 s .
s0-100v Tl|® | | Ko o |
| spire | | |
' transformator | 4 : : GND
| deimpulsuri | - _
i GND [
}{ I N
GND ‘ |— ----- ‘_—_——-_l JCA
‘ | o = | = é
‘ | N ?& o o :“| <| |~ 100UR &2 N
. | Q.0 | Q2
: GND
i oo —H Sl o
| | AN4870 L | |\|
| i Q3 0
| :
o GND | ©
| | N oy
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|

bloc de comanda si control
Fig.2.15. Stabilizator in comutatie cu tiristor
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Semnalul kVO, reglabil cu potentiometrul R10, amplificat cu tranzistoarele Q1, Q2 se compara cu tensiunea de
referintd de 6V furnizatd de dioda D3 din emitorul tranzistorului Q2. Tn functie de nivelul tensiunii kV0, Q2 va
modifica frecventa de oscilatie a tranzistorului Q3 si implicit durata de conductie a tiristorului T1; in acest mod se
regleaza nivelul tensiunii VO de iesire.

Schema din figura 2.16 prezinta un stabilizator de tensiune in comutatie , care furnizeaza la iesire 20V la 5A cu o
stabilitate de 0,1% atat la variatia sarcinii (mtre 0 si 5A ) cat si la variatia tensiunii retelei ( in domeniul £20% ).
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Fig.2.16. Stabilizator in comutatie comandat prin multivibrator
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Circuitul oscilator este format dintr-un multivibrator asimetric; constanta de timp de incarcare a condesatorului

C3 determina perioada de conductie a tranzistoarelor in functie de tensiunea de eroare. Tranzistoarele T3, T5
formeaza un amplificator diferential, care compara tensiunea la bornele divizorului R-R” plasat la iesirea
stabilizatorului, cu tensiunea de referinta furnizata de dioda D4 alimentata de asemenea de la iesirea stabilizatorului
( punctul B). lesirile acestui amplificator diferential, comanda perechea de tranzistoare Q1-Q2, care constitue surse
de curent pentru incarcarea condesatoarelor C3 si C4, de care depinde perioada de conductie a tranzistoarelor T2-
T4, care formeaza un etaj multivibrator astabil. Orice crestere a diferentei intre tensiunea de iesire si tensiunea de
referinta are ca efect reducerea perioadei de conductie a lui T4 si prin urmare cea a tranzistorului de comutatie T1,
actionat prin intermediul etajului de comanda realizat cu tranzistoarele T6 si T7.

Montajul functioneaza pe frecventa fixa si factor de umplere, ton/toff, variabil deoarece in momentul in care
perioada de conductie a unuia din tranzistoare se mareste, concomitent a celuilalt se micsoreaza in mod
corespunzator.

in figura 2.17a se prezintd o schem3 de principiu cu ajutorul cireia se obtin rezultate similare. in acest caz se
compara, in comparatorul C, tensiunea de eroare ( € = Vrer = kV0 ) amplificata cu amplificatorul de eroare A, cu o
tensiune liniara variabila ( TLV ) de frecventa fixa.

o
sO '8 A O=
AN 5 1
enerator —
9 - _ A C1 o
TLV C I g
+ o kVO
kVO | GND
! GhD

(= Vref

TLV

A /\ Semnalul Ae

AN
Y vV

Tensiunea la iesirea

comparatorului C

Fig.2.17. Schema de principiu pentru un stabilizator in comutatie care foloseste un generator TLV pentru modularea
in durata a impulsului de comanda a tranzistorului de comutatie (a) si formele de unda corespunzatoare (b).
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n figura 2.17b sunt prezentate formele de unda ale semnalelor la intrarea si iesirea comparatorului C.
Impulsurile pozitive la iesirea comparatorului si an consecinta perioadele de conductie ale tranzistorului de
comutatie vor fi cu atat mai lungi cu cat tensiunea de eroare, Ag, va fi mai mica; in consecinta in aceste intervale de
timp va rezulta o crestere a tensiunii la bornele condensatorului de iesire al filtrului L-C.

b.) Stabilizatoare in comutatie autooscilante

Pentru a obtine astfel de montaje, solutia cea mai simpla este de a utiliza scheme de stabilizatoare n regim
liniar, carora li se adauga filtrul LC, dioda D si o reactie pozitiva suficienta pentru a intra in (auto) oscilatie.

in figura 2.18 se prezint3 o astfel de schemd, astfel prin linii groase se aratd modoficdrile ficute. In felul acesta
un stabilizator liniar cu reactie simplu, la care se adauga elementele L-C si D, se transforma in stabilizator de
comutatie prin addugarea unui condensator de reactie C1, care transforma amplificatorul de tensiune de eroare
compus din Q2-Q3 intr-un multivibrator nesimetric.

BD238

Vi

17V 2700uF vp

12V/2A

R1
200
0,007uF

Fig.2.18. Stabilizator in comutatie autooscilant
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CAPITOLUL 3.
PROTECTIA STABILIZATOARELOR DE TENSIUNE

Atat sursele de tensiune stabilizata cat si cele nestabilizate pot constitui obiectul unor influente daunatoare
exercitate Tn principal de: suprasarcini, scurt-circuite, supra-tensiuni permanente sau in impulsuri, incalziri anormale.

Pentru a li se asigura fiabilitatea si deci pentru a se evita defectarile majore ” in cascada”, alimentatoarele
stabilizate trebuie sa fie prevazute cu dispozitive de protectie automata eficiente, destinate protejarii lor proprii, cat
si protejarii circuitelor pe care le alimenteaza.

n general suntem tentati s ne bazdm pe sigurantele fuzibile pentru a proteja sursele de tensiune stabilizat.
Tnsd de obicei acestea nu asigurd in mod operativ protectia , deoarece ele au o inertie mare in functionare ceea ce de
fapt necesitd metode de protectie diferentiate pentru fiecare din influentele ddunatoare ce pot aparea in timpul
functionarii acestora.

De exemplu, pentru a evidentia aceasta inertie a influentelor ddunatoare mentionate mai sus, se ia cazul unui
tranzistor; care la incalzirea, respectiv strapungerea sa prin ambalare termica, antreneaza distrugerea succesiva a
componentelor propriului circuit ( in general rezistoare ), apoi a elementului regulator, apoi a redresorului, apoi a
sursei de curent si in final a sigurantei fuzibile.

Oricare ar fi metoda de protectie utilizata, aceasta trebuie sa fi e aleasa astfel incat sa nu perturbe functionarea
stabilizatorului, sau sa-i inrautatesca performantele.

3.1 SUPRASARCINI POSIBILE

n functionarea alimentatoarelor stabilizate pot ap&rea regimuri de suprasarcini sau dfe scurtcircuit accidentale,
care in majoritatea cazurilor conduc la defectarea stabilizatorului.

Regimul de supracurent se manifesta Tn urmatoarele situatii:

- n scurtcircuit, caz in care curentul nu este limitat decat prin rezistenta interna a sursei si prin rezistenta firelor
de conexiune,

- la suprasarcing, cand fara sa atinga valoarea critica intr-un inteval de timp scurt, intensitatea depaseste net
valoarea sa nominala. Daca acest regim se manifesta pe o durata mai mare de timp pot fi defectate unele parti
componente ale circuitului ca de exemplu componentele semiconductoare, izolatia conductoarelor ( in special
bobinajul transformatoarelor ).

Regimul de supratensiune poate aparea in urma unor procese tranzitorii care se produc, in alimentatorul
stabilizat si anume:

- la scurtcircuitarea la masa a iesirii stabilizatorului, Tn acest caz intreaga tensiune de intrare se aplica
elementului regulator,

- la conectarea la retea a alimentatorului in cazul in care contine o capacitate pe iesire; cazul se reduce la cel
anterior,

- la variatia brusca a sarcinii; acest regim este mai periculos in cazul circuitelor cu inductante.

1. Dispozitive cu actiune rapida pentru protejare contra scurtcircuitelor; ele trebuie sa actioneze rapid pentru a
se evita distrugerea componentelor stabilizatorului sau a circuitelor de sarcina. Aceste circuite nu trebuie sa se
declanseze accidental, de exemplu la aparitia unor supraintensitati de foarte scurta durata ( in general la punerea
sub tensiune a stabilizatorului ). Rolul acestui mijloc de protectie poate fi indeplinit de sigurante fuzibile rapide sau
ultrarapide, de relee de protectie electromagnetice, sau de mijloace de protectie electronice.
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2. Dispozitive temporizatoare, care sa intrerupa circuitul numai in cazul unei suprasarcini prelungite. Rolul

acestor dispozitive poate fi indeplinit de sigurante fuzibile normale, sau relee de protectie termice.
3. Dispozitive de protectie la supratensiuni, care pot fi in general electronice.

3.2 PROTECTIA LA SUPRASARCINA
3.2.1 LIMITAREA CURENTULUI DE SCURTCIRCUIT

O serie de stabilizatoare de tensiune, sunt autoprotejate prin constructie in cazul in care elementul serie este
supradimensionat pentru a disipa o putere suficienta.

n continuare vom analiza cateva exemple, care vor scoate in evidenta acest tip de protectie.

Cu ajutorul montajului din figura 3.1 curentul de scurt circuit devine practic nul. Tn acest caz, curentul de baz3 al
tranzistorului Q1, in configuratie de generator de curent, este furnizat prin intermediul tranzistorului de protectie
Q2, normal saturat. Tn caz de scurtcircuit dioda cu germaniu D2 devine conductoare si curentul de baza al lui Q2 este

trecut la masa, blocandu-l; prin aceasta se blocheza si tranzistorul Q1.

VO

Qo
Mo
R1

(Ge)

<
D2
D
e stabilizator| ¢
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MWW

O *

Fig.3.1. Stabilizator autoprotejat.
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Stabilizatorul tip serie din figura 3.2 are sursa de referinta alimentata cu tensiunea stabilizata ( montaj in aval ).
n acest caz, la scurtcircuit la iesire, sursa de referinta scade la zero, curentul de scurtcircuit al mintajului fiind limitat
prin rezistenta R1 de pornire la punerea in functiune.
R1

+O—o—< +

R4

-Q1

Qz

H.

3
o
o

O 27 E% -0

Fig.3.2. Protejarea stabilizatorului prin caderea referintei la zero.

Cea mai simpla metoda de protejare a unui stabilizator de tensiune care actioneaza prin limitarea curentului
prin elementul regulator rezulta din figura 3.3

X RSC — e .
+O LJ N AW % O
o
%
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Vi A EJ\. VO

VRef kvo

Fig.3.3. Schema de limitare automata a curentului de scurtcircuit.
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Atata timp cat caderea de tensiune la bornele rezistentei Rsc este mai mica decat tensiunea de deschidere a
jonctiunii emitor-baza a tranzistorului Q2, acesta este blocat si elementul regulator serie Q1, functioneaza normal.
Rezistorul Rsc gasindu-se in interiorul buclei de reactie a stabilizatorului de tensiune, caderea de tensiune la bornele
lui este compensata si nu influenteaza decat in foarte micd masura rezistenta dinamicd de iesire. in cazul in care
curentul prin Rsc creste pana la o valoare care produce la bornele sale o cadere de tensiune de ordinul:

VBE=0,6......0,7 V

tranzistorul Q2 va conduce si va conduce spre sarcina o parte din curentul de baza al tranzistorului Q1. Se va stabili
un echilibru astfel ca marimea curentului debitat in sarcind va ramane aproximativ egal cu:

Isc = VBE/Rsc~0,65/Rsc

Curba VO = f(10) a acestui circuit, este asemanatoare cu caracteristica tensiune-curent a unui alimentator
stabilizat, cu o caracteristica rectangulara. Functionarea stabilizatorului de tensiune n regim de limitare in curent
este mai putin eficienta decat functionarea unui stabilizator de curent: astfel ca un stabilizator de tensiune protejat
la un curent de aproximativ 1A, prezinta in zona de functionare in regim de limitare in curent, o rezistenta dinamica
de aproximativ 100Q valoare care este de cateva sute de ori mai mica decat marimea obtinuta in cazul unui
stabilizator de curent, pentru aceeasi intensitate de curent.

Folosind schema din figura 3.3 exista douad modalitati de realizare a protectiei prin limitarea curentului:

- prin realizarea unui stabilizator de tensiune cu mai multe game de limitare (figura 3.4a). Pentru aceasta va fi
suficient sa se comute diferite valori ale rezistentei Rsc,

RSC
RSC2 RSC
O * \ £ O * \ £ AW . O
RSC3
‘RSC4 Q_ O 1 2
- +—W—O
@ o . 7 psc
RB RB o]
g
"
< NS
a) b)

Fig.3.4. Scheme de planificare a curentului de scurtcircuit.

- sa regleze mai precis curentul de limitare (figura 3.4b), prin modificarea tensiunii bazei tranzistorului Q2 cu ajutorul
potentiometrului PSC de reglare fina, montat in paralel cu rezistorul RSC; aceasta metoda nefiind indicata decat
pentru variatii mici ale curentului Isc, deoarece in caz contrar, necesita o cadere de tensiune relativ mare la bornele
rezistentei RSC in special Tn cazul unor curenti mai importanti prin sarcina.

O variantd a montajului din figura 3.3 mai utila si la indemana utilizatorului este ilustrata in figura 3.5. Tn acest
caz, dioda luminiscenta (LED) dispusa in serie cu, colectorul tranzistorului Q2 constituie un mijloc de semnalizare a
supracurentului.
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Fig.3.5. Utilizarea unei diode LED pentru semnalizarea curentului de scurtcircuit.

Tn locul diodei electroluminiscente poate fi introdus un optocuplor care comandd un releu temporizator
prevazut sa intrerupad alimentarea stabilizatorului Tn caz de suprasarcing, sau in caz de scurtcircuit prelungit; in figura
3.6 se prezintd schema electrica a protectiei realizatd conform acestui principiu. In caz de sarcina prelungita ( care
depaseste o durata prestabilita cu un circuit de intarziere, releul Rel va decupla la comanda optocuplorului OC,
actionat de curentul de colector al tranzistorului Q2. Dupa inlaturarea avariei, stabilizatorul se repune in functiune
prin apasarea intrerupatorului de rearmare al releului.
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Fig.3.6. Circuit de protectie prin deconectarea alimentarii in caz de suprasarcina prelungita.

Circuitele de limitare a curentului prin caracteristica rectangulara prezinta interes pentru realizarea de surse de
tensiune reglabile de laborator, la care, atat randamentul , cat si gabaritul nu sunt esentiale. Tn cazul blocurilor de
alimentare al diverselor echipamente si in special in cazul circuitelor integrate monolitice stabilizatoare, la care
disipatia termica este un factor determinant al calitatii lor, principiile de proiectare a protectiei vor fi altele.
Dezavantajul principal al metodei de limitare descrisa rezida in faptul ca in caz de scurtcircuit la iesire, elementul
regulator nu numai ca este parcurs de un curent important dar la bornele lui se gaseste aplicata intreaga tensiune
de alimentare. De aici rezulta ca:

- tranzistorul serie trebuie sa fie supradimensionat pentru a suporta cele doua situatii limita mentionate,
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- radiatorul pe care este dispus tranzistorul serie, de asemenea trebuie supradimensionat pentru a nu favoriza
strapungerea prin ambalare termica la suprasarcina prelungita.

Pentru evitarea acestor inconeveniente, s-a impus un alt mod de limitare a curentului la iesire la scurtcircuit,
stfel incat sa forteze reducerea acestui curent (Isc) comparativ cu valoarea de declansare a procesului de limitare
(lom). Astfel s-a realizat asa-numita protectie prin intoarcerea caracteristicii (Fold-back). Schema de principiu a
montajului utilizat Tn acest scop este prezentata in figura 3.7

VX To T I

+ O N

RSC

g -
Q

Q1

2

R2

Fig.3.7. Circuit de limitare prin Tntoarcere a curentului de iesire.

Definind in raport cu punctul de masa potentialele Vx, VB, VO, se poate scrie urmatoarele:

Ve = R2
R1+R2
Vx = RsclO + VO

Prin combinarea acestor relatii se poate determina tensiunea baza-emitor a tranzistorului Q2:

VBE(Q2) = VB —VO0
Ssau
RScR2 R1
R1+R2 R1+R2

VBE(Q2) = Vo

Din relatia anterioara se calculeaza expresia curentului de cot, Icot = IoM, adica marimea curentului la care
incepe sa actioneze protectia:

R1 R1+R2
= 0+
RscR2 RscR2

+ VBE(Q2)
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si curentul de scurtcircuit ( pentruV0=0)

R1+R2 VBE(Q2)
R2 RSC

Isc =

Dupa cum se observa Isc<lom si deci puterea disipata de tranzistorul regulator in regim de scurtcircuit este foarte
mica.

Un alt mod de reducere automata a curentului de scurtcircuit este prezentat an figura 3.8, care nu difera de
montajul limitator de curent din figura 3.3 decat prin tranzistorul cu efect de camp (TEC) Q3, introdus in paralel cu

tranzistorul bipolar Q2.

R3
RSC .
LO NI e Y r O
(]
S =
o
rRe < -
MW - L
- o=
w a 3| |
Vi A VO
A O oy
(&)
1] l -
(&}
VRef K\VO

o5 .
O

O l

Fig.3.8. Circuit de limitare prin intoarcere a curentului de iesire realizat cu tranzistor TEC

Poarta acestui tranzistor fiind la masa, atata timp cat tensiunea drenei sale va fi mai mare decat tensiunea de
blocare pe poarta VGs(off) tranzistorul va rimane blocat si circuitul va functiona ca si cel din figura 3.3 .Ins§, in
momentul Tn care tensiunea de iesire va cadea la o valoare mai mica decat VGs(off) a tranzistorului cu efect de camp,
acesta va intra in conductie si va pune in scurtcircuit, prin intermediul rezistentei Rsc, baza si emitorul tranzistorului
Q1, rezultand o micsorare a curentului in sarcina debitat.

Pentru ca montajul sa revina in stare normala de funcsionare, dupa intreruperea scurtcircuitului la iesire, este
necesar ca la iesire sa se aplice o tensiune cel putin egala cu tensiunea de blocare a tranzistorului TEC ; aceasta se
aplica prin intermediul rezistorului R3.
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3.2.2. PROTECTIA PRIN RELEE

O alta metoda de protectie a stabilizatorului de tensiune la scurtcircuit consta in intreruperea tensiunii aplicate
stabilizatorului fn momentul in care la iesirea acestuia apar suprasarcini periculoase. in acest caz se utilizeaza doua
tipuri de circuite de protectie, pe care conventional le putem numi relee de protectie cu dispozitive semiconductoare
si anume: cu armare automata dupa disparitia suprasarcinii si cu rearmare manuala.

a) Relee semicoductoare cu rearmare automatad

in figura 3.9 tranzistorul Q5 este normal blocat , iar elementul regulator serie, constituit din Q1-Q2 in
configuratie Darlington, primeste curentul in baza prin intermediul rezistorului R1. Daca apare o suprasarcina,
tensiunea de iesire cade sub o valoare critica si tranzistorul Q4 nu va mai primi pe baza sa un curent suficient pentru
a mentine tranzistorul Q5 blocat; in acest caz o fractiune din curentul de baza al lui Q2, cu atat mai mare, cu cat
tensiunea de iesire va fi mai mica ( cu cat suprasarcina este mai mare ) va fi deviat prin Q5; in caz de scurtcircuit Q5
va fi saturat si Q1-Q2 vor fi blocate.

R
AMA,
1.2k
x = o~ =
=N =8 R w mgév S -
el 8% 5.9
5 I 03
NS BC1D7
Com -~ 1uF
Vi Q5 3 [ — VO
40V BC107 " | © & c2 28V
e 300mA
] e Q4
D1 BC107
~ . -
ol a E%‘Z
A
O O

Fig.3.9. Protectie la suprasarcina cu revenire automata la starea de functionare normala dupa inlaturarea defectului.

Odata cu disparitia scurtcircuitului montajul se va “rearma automat” prin curentul din R5-R6-R7 si R.

in montajul din figura 2.10 cdderea de tensiunii de iesire (in urma unei suprasarcini sau scurtcircuit) sub
valoarea tensiunii Vz a diodei D1 plus tensiunea VBE a tranzistorului Q2, acest tranzistor va intra in conductie si va
devia spre iesire curentul de baza al tranzistorului serie Q1, alimentat in baza, prin R1. Astfel Q1 se va bloca. Rolul
condensatorului C1 este de accelera procesul de blocare a lui Q1 in caz de scurtcircuit si de a temporiza desaturarea
lui Q2 dupa disparitia scutcircuitului.

Cand C1 este incarcat, circuitul de protectie se elimina de la sine si stabilizatorul va functiona in regim normal.
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Fgi.3.10. Montaj de protectie cu “rearmare automata”.

Un alt tip de protectie care se conecteaza in serie cu stabilizatorul este acel circuit de protectie tip "fuzibil
electronic” din figura 3.11.

n procesul de functionare normald, tranzistorul Q1 este mentinut in stare saturatd prin curentul de baza pe
care-| primeste prin intermediul rezistorului R1 si tensiunea la bornele lui este foarte mica. in acest timp, tranzistorul
Q2 este blocat .

stabilizator

de

tensiune

circuit de protectie tip
"fuzibil electronic"

Fig.3.11. Circuit de protectie tip fuzibil.

Cand intensitatea curentului in sarcina creste, tensiunea VCE a lui Q1 va creste corespunzator, pana in
momentul cand curentul de sarcind va atinge o valoare suficienta pentru ca Q2 sa intre in conductie si sa
scurtcircuiteze jonctiunea BE a lui Q1, blctndu-l. Aceasta stare se mentine pana cand se elimina scurtcircuitul, dupa
care montajul in mod automat va reveni in starea initiala de functionare.
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b) Relee semiconductoare cu rearmare manuald

n montajele la care revenirea la starea initiald a circuitului de protectie se face automat, curentul de iesire nu
se intrerupe ci este redus pana la o valoare suficient de mica pentru a nu fi periculoasa pentru alimentator,
stabilizator si sarcina, evitand in felul acesta defetarile in cascada.

Categoria de circuite prezentate Tn continuare intrerupe complet curentul de iesire, necesitand o rearmare dupa
eliminarea defectului.

Prin examinarea montajului din figura 3.9 se poate constata ca este suficient sa se intrerupa circuitul serie al
rezistorului R, prin introducerea unui intrerupator, astfel ca montajul sa treaca in categoria montajelor cu rearmare
manuala.

in exemplul din figura 3.12, pentru asigurarea functiei propuse se foloseste un circuit bistabil, realizat cu
tranzistoarele T2 - T3.

e e
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rearmare

Fig.3.12. Circuit de protectie cu rearmare manuala, realizat cu un bistabil.

Prin prezenta condensatorului C1, de fiecare data, la punerea montajului in functiune, T3 va fi in conductie si T2
blocat.

Tranzistorul T4 "vegheaza” tensiunea la bornele rezistentei sunt RSC si va intra in conductie cand aceasta
tensiune devine egald cu tensiunea lui bazd-emiter. in acest caz, el va provoca bascularea bistabilului in starea T2
saturat, ceea ce va avea ca efect blocarea tranzistorului serie T1.

Atunci cand se Inldtura cauza de defectare, este suficient sa se puna baza tranzistorului T2 la masa prin
intermediul butonului “rearmare” pentru ca bistabilul sa basculeze in pozitia initiald, de functionare normala (T2
blocat, T3 saturat, T4 blocat).

in figura 3.13, se prezinta un circuit de protectie cu rearmare manuald, realizat cu optocuplorul OC. Tn acest caz,
suprasarcina la iesire se supravegheaza prin intermediul diodei luminiscente a optocuplorului, care la suprasarcina
maritp va actiona prin intermediul tranzistorului T3 asupra unui releu rapid pentru a decupla sursa de tensiune.

Aceasta schema are tendinta de a declansa la punerea in functiune pe o sarcina capacitativa.

Pentru a evita declansarile nedorite, se utilizeaza schema electrica din figura 3.14, cu ajutorul careia se reduce
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Fig.3.13. Circuit de protectie cu rearmare manuala, realizat cu optocuplor.

viteza de aparitie a tensiunii la iesirea stabilizatorului cand la intrarea lui se aplicd brusc tensiunea de alimentare. In

acest caz, la punerea stabilizatorului sub tensiune, la iesirea tranzistorului Q1 apare tensiune si condensatorul C1 se

Tncarca prin rezitoroul R1 si prin jonctiunea emitor-baza a lui Q2.
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Fig.3.14. Montaj pentru eliminarea posibilitatii de declansare accidentala a protectiei
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Acest tranzistor va intra aproape imediat in conductie, ceea ce face sa limiteze curentul de baza al lui Q1 si
astfel curentul sau de de emitor (curentul de sarcind) . Pe masura insa ce tensiunea la bornele lui C1 creste, curentul
prin acest condensator scade si in consecinta scade si curentul de baza al lui Q2, ceea ce face ca acest tranzistor sa
puna la masa un curent din ce in ce mai mic din curentul de baza al lui Q1 astfel ca tensiunea la iesire VO va creste
exponential, asa cum se arata in figura.

3.3 PROTECTIA LA SUPRATENSIUNI

n alimentatoarele stabilizate, numeroase cauze pot provoca la iesire tensiuni mult mai mari decat cele normale,
ceea ce are ca efect consecinte ddunatoare pentru sarcina.

Cauzele care conduc la aparitia de supratensiuni la iesirea unui stabilizator pot fi multiple; cateva din acestea ar
fi:

- scurtcircuitarea tranzistorului regulator (tranzistorul de comutatie in cazul stabilizatoarelor in comutatie),

- defectarea unor componente din circuitul de reactie: intreruperea rezistorului din divizorul de tensiune la
iesire sau defectarea amplificatorului de eroare,

- defectarea sursei de referinta a carei marime poate sa creasca brusc pana la valoarea tensiunii de intrare.

Circuitul utilizat pentru detectarea si protejarea sarcinii stabilizatorului contra supratensiunilor este reprezentat
in figura 3.15. Tn acest caz, detectorul de supratensiune comand3 tiristorul T, pentru a scurtcircuita alimentarea.
Aceasta duce fie la punerea in functiune a circuitului limitator de curent al stabilizatorului, fie la declansarea releului
de protectie, fie la arderea sigurantei fuzibile dupa caz.

O

SIG.

. 2
alimentator T S T
Z_ detector de

stabilizat

supratensiune §

RS

Fig.3.15. Schema de principiu a circuitului de protectie a sarcinii stabilizatorului la supratensiuni.

n figura 3.16a se prezintd o schem3 simpla de protectie la supratensiune a unui stabilizator; considerand c
acesta alimenteaza un montaj de circuite TTL, caracterizat prin:

- tensiunea nominala de alimentare: 5V;

- conditiile normale de alimentare: 4,75 V.....5,25 V;

- tensiunea maxima de alimentare (valoare limita absolutd): 7V, va trebui ca alimentatorul stabilizat de 5V sa fie
prevazut cu un circuit detector, care sa actioneze dispozitivului de protectie la depasirea unei tensiunui de prag
prestabilite.

in figura 3.16b se prezintd grafic modul in care evolueazd in timp circuitul de protectie din figura 3.16a la
supratensiuneastfel actiunea de protectie se produce intr-un timp foarte scurt.
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b)

a) —schema de principiu;

Fig.3.16. Circuite de protectie a unui stabilizator la supratensiuni:

b) — evolutia in timp a procesului de protectie la supratensiune.
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3.4 PROTECTIA LA REDUCEREA TENSIUNII

Tensiunea la bornele bateriilor de acumulatoare, care alimenteaza o anumita categorii de module electronice,
nu trebuie sa scada sub o anumita valoare. Pentru aceasta este indicat ca aceste module sa dispuna de circuite
capabile sa intrerupa curentul si eventual sa actioneze o alarma in caz de scadere anormala a tensiunii.

in figura 3.17 se prezintd un montaj care permite intreruperea alimentarii cand tensiunea scade sub o anumita
marime care depinde de tensiunea Vz a diodei Zener Z si de pozitia cursorului potentiometrului P.

Atata timp cat tensiunea de alimentare este mai mare decat marimea de referinta, dioda Zener permite
trecerea unui curent suficient pentru a satura tranzistoarele Q1, Q2.

Cand tensiunea de supravegheat, vi, se micsoreaza sub valoarea de referinta, dioda Zener nu mai conduce
provocand blocarea tranzistoarelor Q1, Q2. Condensatorul C1 se foloseste pentru pornirea montajului, furnizand

curentul de baza pentru Q1 la aparitia tensiunii Vi.

Q2
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O T \ O
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m§
Q1

Vi R3 2N1711 VO

.

1k
P
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Fig.3.17. Circuit de protectie la scaderea tensiunii de alimentare.

n concluzie stabilizatorul constituie una din verigile importante ale lantului de alimentare electric3 a aparaturii

electronice in general.
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