2¢. BADANTZ WEASNOSGI STABILIZATOROW NAPIECIA STALEGO

- Wigkszo4é urzadzei elektronicznych wymaga zasilaczy, kto=-
‘rych napiecie wyjsciowe pozostaje praktycznle state bez wzgle-
du na wehania napiecla wejéciowego, zmiany natezenia pradu
obcigzenia, temperatury itp.

Zasada StabllluaCJl napieé polega n& Wprowadzenlu do ob-
wodu zasilacza takich elementéw, ktére przeciwdzialajg zmia-
nom naplecia wyjéciowego bez wzgledu na przyczyng tych zmian,
Stosowane sg dwie metody stabilizacji napiecias: parametrycz—
na 1 kompensacyjna, stad nazwy stabilizatordws stabilizatéry
parametryczne i'stabilizatory kompensacyjne. Sens takich nazw
wyniknie z dalszego opisu.

22.1. Parametry stabifizatoréw

Doktadnosé staﬁilizacji napiecia wyjsciowego stabili-
zatora charakteryzuﬁq wspdiczynniki stabilizacji. Ich wartosci
wskazuja ile razy wzgledna zmiana napigcla na wyjéciu stabi-
lizatora jest mniejsza od wzglednej zmiany wielkosci zakiod-
cajscej napiecie wyjéciowe stabilizatora.

22,71, !@o_lezzn&‘_l: stabllizacjl ze wzgledu na zmiany

AU,
Uwy _ .
“U ‘=KUW_. 100% (Io = Conslt)
Tge.
gdzie Uwy 1 Uy = nominalne wartoéci napiecia wy jéciowego i

wejsciowego, natomiast A Uwy'i AUpe = ich zmiany przy usta-
lonej warfeéci natesenia pradu obcigzenia IO- stabilizatbtora,

Dla kazdego stabilizatora wartosci wspbiczynnika u, za-
leza od natezenia pradu obcigZenia - rys.22.1. Wartosé nate-
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| Sanda pradu obcigzenia przy ktérej nastgpuje wyrasne pogorsze-
; mle sie¢ stabilizacji napigcla nosi nazwg wartosci maksymalnej
' Io- pradu obcigzenia stabilizatora.

Aby wyznaczyé eksperymenw
talnie wspdicZynnik Mys DB
lezy wykre5lié charakterysty-
ki stabilizatora przedstawia-
jace zaleznosé .UWy =f (Uwe)
przy staitych, okreslonychwar- I
toéciach natezenia pradu I . I
7 charakterystyk +tych tatwo i .
mozna odczybaé wartosci AU, o Jomax Jo
odpowiadajace okreélonyn zmia-

My

Rys.22.1. Zaleznosé wspblczyn—

nom AU, (rys.22.2). nika u, od natezenia praduocb-
Najczeéciej jest podawana cigzenia stabilizatora (,uu =
wartosé u , dla 20-to procen— = f(Io)

towych wahan rnapigecia wejscio-
wego tzn. A Uwe = + 20% Uwe' Dla stabilizatordw wysokie] kla-
sy wspbdiczynnik ten jest mniejszy od 0,1%.

u
" | _Zakres stabilizacy
au
nom "y
4 wyﬂ%‘:*:——;— = == Jp=const.
| I
/ | | |
/ ! [ |
i | |
4
—— | I I
| i J -

upel202upd"  Uge” U 2y Une
Rys.22.2. Wyznaczanie wspbiczynnika M, na
podstawie charakterystyki U wyzf.(Uw g ) I_=const
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gdzie AUWy oznacza zmiane napiecia wyjéciowego odpowiadajacg
zmianie AIO natezenia pradu obcigzenia.

|
]
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b e e -
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!
|
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dJp Jo

*41,

Jo
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max

Rys.22.3. Wyznaczanie wspéiczynnika
Bt 1 oporu wewnetrznego stabiliza-~

tora na podstawie charakterystyki

U

= £(I)
wy o] Uwe-const

Wartoéébtego wspdtezynnika mozna wyznaczyé dla dowolnej
wartoscl nabezenia pradu Io z charakterystyki stabilizatora,
przedstawiajace] zaleznos¢ napigcia wyjSciowego od natezenia

. . 3 U
pragdu obcigZzenia wy

22+1e3. Wspdieczynnik stabilizacji diugoczasowe]j

| v,
H =! Uy

o 100% (Io=const, Uwe=const)

okresla dryf napiecia wyjéciowego w ciagu diugiego okresu cza—
su pracy stabilizatora, np. w clggu 24 godzin. LkUwgax Jest
maksymalnym odchyleniem napiecia wyjéciowego od wartosci no-
minalnej, zarejestrowanym w ciagu tego czasu (rys.22.4).

AUy )

0

c2as

Rys.22.4., Dryf napiecia wyjsciowego sta-~
bilizatora W czasie jego pracy
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2214, Opér wewnetrzny stabilizatora

' AU
‘ Ry 2] =KI§I (Uye = const)

jest odpowiednikiem oporu wewngtrznego ogniwai. Jego wartoéé

wyznacza sie z charakterystyki U __ = f(Io)U (Rys.22.3)

wy we:const

22.1.5. Wspdéiczynnik tetnien

Napigcie wejSciowe stabilizatordéw napigcia staiego

- zasilanych z prostownikéw napiecia sieciowego, zawiera oprocz

sktadowe]j statej réwniez sktadowa zmienng U~ (btetnienia’
sieciowe), Wartoéé tej skiadowej okresla wspbdiczynnik tetnien
stabilizatora

’#,v=-%ﬁ;.. 100% (Uﬁe=const, I°=const)

Pomiaru U. dokonuje sig¢ przy pomocy oscylografu.

22,2, Stabilizatory parametryczne

‘W metodzie parametryczne]j stabilizacji napigcia wyko-
rzystuje sie jeden lub kilka elementédw stabilizacyjnych o nie-
liniowym oporze, ktérych samoczynne zmiany parametréw prowa=
dzg do przeciwdziaiania czynnikom psujacym stabilizacje na

wyjseiu i wejsciu stabilizatora.

Do takich elementéw nalezg: termistory, waristory, diody
Zenera, lampy jonowe (neonéwki) i diawiki (transformatory)
o nasyconym rdzeniu. Ich wsp6élng cechg sg nieliniowe chaorak-
terystyki prgdowo~napigciowe odchylone od przebiegu liniowego
w strone osi nateszenia pradu (rys.22.5).

Latwo zauwazyé, ze dla zakresu "ptaskiego" przebiegu cha-
rakterystyki opér dynamiczny elementu z takg charakterystyks
Jjest znacznie mniejszy od oporu statycznego (dla danego punktu
A charakterystyki z rys.22.5 Rdynétgccg,natomiast R_i=tge, ).
Oznacza to,%e mailym wahaniom napilecia przyiozonego do takiego
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elementu beda odpowiadaé duze

.2 X zmiany natezenia pradu piyngce-
go przez ten element.

Mozna dowiesé, ze jest to wa-
runek wysbtarczajacy, aby przy pro-
ste] kombinacji takich nielinio-
wych elementédw z liniowymi uzyskaé
stabilizacj¢ napiecia.

Najprostszy tego typu stabi-
lizator przedstawiony Jjest na
rys.22.6. Zasada stabilizacji
jest tu bardzo prosta. Wzrost

u (spadek) napigcia na wejsciu U,
Rys.22.5. Typowa charakte- spowoduje, zgodnie z tym co byio

rystyka prqdowo—napiec1owa

elementu nlellnlowego Sto_ Powj.edziane Wyiej, dl).Zy WZI‘OS‘b
sowanego do stablllzacal (spadek) natezenia pradu piyna-

napieé (tgoc1 Rst y bgs=

cego przez nieliniowy element

RdynA) (Ry), a wiec zwigkszy (zmniejszy)
sie¢ spadek napigcla na oporniku
R tak, %e napiecie wyjéciowe pozo~ v
: R Jp*r Iy
staje niezmienione. —{ Y .
Korzystajac z praw  Kirchhoffa 1 = 1

‘mozna pokazaé, Ze wspdlczynnik sta-
bilizacji uy dla takiego stabili-
zatora réwny Jjest

U =1
#U=Uwe<’l+RR +g>
» wy dyn [+
a opbr wewnetrany
R._R

By ‘Td&R‘

dyn

U we Fv | oLl Uwy

| I

Rys,.27,.6, Schemat bloko~
g stabilizatora parame-

trycznego R - opdr linio-
Hy, RN ~ opdr o nielinio-.

wej charakterystyce

‘warto$é oporu R mozna wyznaczyé z zaleiznoSci
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tutbaj INmin - minimalna wartoéé natezenia prgdu plynacego
przez element nieliniowy przy ktérym zachowany jest warunek
Rdyn <g:RSt (wyznacia“sie z charakterystyki uzytego elementu
nieliniowego).

a) b) 7 kiefunek
przéwodzenia
R ‘ )
+ 1 + Uz
“z *
U”E Dz Uwy B u
- - kierunek
zaparowy
5
\ punkt prac.
\ Pt ety
o

Rys.22.7. a) Schemat stabilizabora napiecia na diodzie Zenera,
b) Charakterystyka pradowo ~ napigciowa diody Zenera

a ' & - punkt pracy

U /

R A 4, \/—' _//
§

J

Ryse.22.8. a) Schemat stabilizatora napiecia na neondwce,
b) Charakterystyka pradowo-napleciowa neondwki

Jako przykiad konkretnego rozwigzania stabilizatora para-
metrycznego na rys.22.7a przedstawiono schemat najprostszego
stabilizatora naplecia stalego z wykorzystaniem diody Zenera,
a na rys.22.8a stabillizator na neondwce,

Na rys.22.7b 1 22.8b podane s3 charakterystyki pradowo-
napieciowe diody Zenera i neondwki.
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22.3., Stabllizatory kompensacyjne

W metodzie kompensacyjnej proces stabilizacji jest bar-
dziej skomplikowany. W wyniku ciaglego automatycznego pordw—
nywania napigcia wyjéciowego stabilizatora z niezmiennym na-
pigeciem wzorcowym (tzw. napigeciem odniesienia) otrzymuje sie
sygnaly informujace o zachodzgeych zmianach napiecia wyjsciom-
wego. Sygnaty te sterujg nastepnie elementem kompensujgcym

Element ‘ .
wkONaw ‘
iR
Element Element
Uwe | wemacnigf czujnik Uny

(IWZ
! : I !

Rys.22.9. Schemat blokowy stabilizato-
’ ra kompensacyjnego

l(tzw, elementem wykonawczym) w ten sposéb, Ze przeciwdziala
on tym zmianom. Schemat blokowy stabilizatora tego typu przed-
stawiony Jest na rys.22.9.

Porownania czg¢sci napiegcia wyjSciowego z napieciem odnie-
sienia dokonujemy przy pomocy czujnika. Przy nominalnej war-—
toSci napiecia wyjSciowego réznica tych napieéd U Uwz Jest
scisle ustalona. Zmiany JeJ, proporcjonalne do zmlan napiecia
wyJjsciowego, stanowig po wzmocnieniu przez element wzmacniajg-
¢y sygnatl dla elementu wykonawczego dokonania odpowiednie]j ko- ;
rekcji napigecia stabilizowanego. Przeprowadza ja element wy-
konawczy. Poniewaz u podstaw dziatania tych stabilizatorédw
lezy ujemne sprzezenie zwrotne, dlatego tez czgsto nazywane
s one stabilizatorami ze sprzeéeniem zwrotaym.

W dalszym ciaggu ograniczymy sie jedynie do omdwienia sta-
bilizatoréw kompensacyjnych napiecia stalegé. W takich stabi-
lizatorach eleuent wykonawczy stanowi jedna lub kilka polg-
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czonych réwnolegle lamp mocy. W ukiadach tranzystorowych beda
to tranzystory mocy. Elementy wzmacniajgce mogg byé budowane
w rbézny sposéb. 53 to najczesciej wzmacniacze pradu statego
o duzym wspélézynniku wzmocnienia z cporem wyjdciowym dopaso-~

wanym do oporu wejsciowego elemenbu wykonawczego. Pordwnanie
) L b) ‘
1

] L

Rys.22,10, Scheﬁat sfébilizatoré kompensacyjnego a) - na lam-
pach, b) ~ na tranzystorach .

napiecia wyjsciowego z napigclem wzorcowym, ktére otrzymuje
sie z baterii lub stabilizaboréw porametrycznych na neondw-
kach (diodach Zenera), odbywa sie wprost na wejsciu elementu
wzmacniajadego. Jako Zrddet napieé wejsclowych najczedcie]
usywa sie¢ prostownikéw zasilanych népigciem sieciowym.

Na rys.22.10a podany jest schemat jednegoe z prostych sta-
bilizatordéw napiecia statego zrealizbwanego na lampach elek~
tronowych, a na rys.22.10b podobny stabilizator na tranzysto-
racq. Role elemenbu wykonawczego speiniaja w nich odpowled-
nio lampa L, (tranzystor Tq), za$ elementu wzmacniajgcego
tgcznie z czujriviem ~ lampa L2 (tranzystory T, i TB)' Napie~
cie wzorcowe otrzymuje si¢ ze stabilizatora na neondwce L
(diody Zenera Dz)‘ Dziatanie obu tych ukiaddéw jest identycz-
ne. Oméwmy wigc tylko ukitad lampowy.

Jezeli z jakiegokolwiek powodu wzroénie (zmaleje) napie-
cie‘wyjéciowe,wzrosnie(zmaleje) réwnies pbtencjai siatki lam~
Py L2 liczony wigledem ustalonego potencjaiu katody,wzro-
snie (zmaleje) w. nastepstwie spadek napiecia na oporze R,.
Oznacza to, Ze potencjal siatkl lampy Iﬂ obnizy sie (podwyz-
szy sie), a wiec wzrosnie (Zmaleje) Jjej opdér. Spowoduje <vo
obnizanie (wzrost) napiecia wyjéciowego, a# do momentu,kiedy
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réznica potencjatow siatka - katoda lampy L, osiggnie wartosé
optymalna odpowiadajaca pierwotnej wartosci napigcia Uwy'
W ten sposéb wystapi efekt stabilizacji.

Wspbiczynnik stabilizacji Hy i opbér wewnetrzny RI dla
tego 'ukladu okredlajg zaleznosci: '

U R
r 4 pr 1
M =UL— H R. = -+
g wy HqRR I~ Hqfon 81K2n
B>
gdzies n ='§;¥R5'- tzw, wspélczynnik podzialu napigcia wyj-
~Bclowego
Rpr = opér wewnegtrzny prostownika
Ubr = Uye = napigcie na wyjsciu prostownika (wejécie
stabilizatora) :

U1 i Sll - wspbtczynnik amplifikacji i nachylenie
charakterystykl lampy Ll
K, ~ wspOlczynnik wzmocnienia lampy L.
Opils innych ukladdéw stabilizatoréw napiecia statego moz—
na znalesé np, w podrgcznikach [1 = &4].

22.4, Plan éwiczenia

1. Wyznaczyé wspbdiczynnik stabilizacji My dla stabilizato-

réw napiecia statego zasilanych z sieci

a) parametrycznego przedstawionego na rys.22.11 przy na-—
tezeniu pradu obcigzenia Io = OmA, 10mA i ZOmA,. ,

b) parametrycznego, przedstawilonego na rys.22.12 przy na-
tezeniu pradu obcigzenia Io = OmA, 20mA 1 40mA,

¢) kompensacyjnego przedstawionego na rys.22.13 przy na—

" teseniu pradu obciazenia I, = OmA, 100mA i 400m4,

d) kompensacyjnego przedstawionego na rys.22.14 przy na-
tezeniu pradu obcigzenia Io = OmA, 50mA 1 100mA.

Uktad pomiarowy jest przedstawiony na rys.22.15.

Sklada sie¢ on z aubotransformatora za pomoca Ktérego re-
gulujémy napiecie wejsciowe U . (napigcie sieci), wolto-
mierza Vl do pomiaru Uwe’ wolbomierza V2 do pomiaru Uwy’
woltomierza V4 do pomiaru napiecia kompensacyjnego (war-
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Prostownik _ Stabilizator_ _ _

Rys.22.’l’l.$chemat zasilacza stabilizowanege napie-
‘cia na neondwee Uy, = 150 V, 35%% = 30 ma

Prostownik St abi/l'zalpr

) ]

- I¥ s 1 a -

L5 SR g
-[ | Uyy 2!
, |
Y4 L, =60m
00| A 50| uf :

1

L s |
S, -

Rys.22.12. Schemat zasilacza stabilizowanego na-

plecia na diodzie Zenera. U__ = 12V, ngax =80 mA

wy

Prostownik ! Stabilizator
L by 1e20 1670
|

~220V

VYVTYY

l
|
M 500uF | [lﬁk
R
|
I
]

Rys.22.13. Schemat stabllizowanego tranzystorowegod zasilacza
napiecia Uwy = 12V, ngax = 0,44

toéé tego napiecia ustawiamy za pomoca potenc jometru P), mi-

liamperomierza o odpowiednim zakresie do pomiaru pradu Io’

czutego woltomierza lampowego V5 z duzym oporem wewnetrznym
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FProstownik y  Jtabdizator

Rys.22.14. Schemat stabilizowanego lampowego zasilacza na-

Auto -

]
~220v
—

|

pigeia U . =1507, IG5 = 0,14

transform

| Stabilizator
napiecia i

Rys.22

do

+15. Schemat uktadu do zdejmowania charakterystyk sta-
bilizatoréw napiecia zasilanych z sieci

pomiaru zmian ZXUWy (woltomierz ten wskazuje résnice

Uwy - Ukom ) oraz zmiennego cpornika Ro stanowigcego opdr
obcigZenia stabilizatora)., Pomiar nalezy wykonaé w naste~

pujgcy sposdbs

a)

b)

ustawié za pomocg autotransformatora napiecie zasila~
nia na wartosé nominalng (220V), opér obeciazenia R,

na wartosé wybrana (tak aby uzyskaé okreslong wartosé
natezenia pradu Io), odczytaé na woltomierzu V, war-
toé¢ napiecia Uwy = Uwgom.,

ustawié napiecie kompensacyjne Ukomp. za pomocg pobten-
cjometru P,  tak aby wskazania woltomiérza V4 byty zbli-
zone do wskazah woltomierza V2, zamkngé klucz K i do-

regulowaé napigcie kompensacyjne tak, aby woltomierz V3
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wskazywal wartoéé napigcia zblizong do zera (wtedy
Uwy = UV3 -+ Ukomp)l )
c¢) zmieniaé wartoéé napigcia U,
tora w granicach (220 x 20%) V, odczytujac na woltomie-
rzu V., zniany AT .

3d) wykreslié obtrzymane zalespoéci Uwy = f(Uwe) dla okreslo-
" nych wartosci natezenla pradu I, 2 wykresdw wyznaczyé

za pomocg aubtotransforma—-

wartosci wspbiczynnika piy.
Wyznaczyé¢ wspdicezynnik stabilizacdi Mg i opbér wewnetrzny
Ry wynienionych stalilizatordw. Proces pomiaru jest taki
sam jak w p.7, Z tg réznica, ze przy usbalonych napieciu
wyjsclowyn Uwe = 220 ¥ zmieniamy'nateZenie pradu obecig~
zenia (przez mmiang wartodci oporu Ro). Fo wykres$leniu za-
leznosel Uwy = f(Io) wyznaczyé wartosci M1 iRp.

‘Wyznaczyé wspbiczynnik stabilizacji diugoczasowe] Mg dla

" Jednego ze wskazanych stabilizatordéw, przy natezeniu

le

m
IO ax

pragdu obcigZenia I° =5 Korzystamy réwnigz z ukla=-

du pomiarowego przedstawionego na rys.22.15.

Przy ustalonych wartodciach napiecia wejsciowego (Uwe =
220V) i natezenia pradu obciagZenia stabilizatora odczytad
wskazania woltomierza V5 (zmiany AsUwy) po upkywie kazdych
S5~ciu minut przez okres 1,5 godziny. Wykreélié obtrzymana
zaleznosé A'Uwy = f(czasu). '

Wyznaczyé wspdiezynnik tetnied dla wymienionych stabiliza-~
: 1 hax '

tordw przy natezeniu pradu obciagzenia Io =-—9§——u Pomiaru
nalesy dokonaé przy pomocy oscylografu wiaczajac go tak Jak
pokazano na rys.22.716.

, § Stabilizat 2/
~2200} o & | (V¥ aoitzator ® | Oscylograf
£ napigcia

Rys.22.16. Schemat ukiadu do badania betniehd sta-
bilizatora
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Uwagal
Dla kazdej wyznaczonea wartosci nalesy okreslié wartosé
bledu bopeinionego w jej pomiarze.
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