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Cwiczenie nr 13. Stabilizator napig¢cia

Cel ¢éwiczenia:

Celem c¢wiczenia jest przekazanie podstawowych informacji dotyczacych zasady dziatania
prostych stabilizatorow napigcia. Przewidziane prace praktyczne polegajace na pomiarach
elektrycznych daja mozliwo$¢ ugruntowania umiejgtnosci pomiardOw napigcia i1 pradu oraz
utrwalenie umiejgtnosci zastosowania oscyloskopu do obserwacji przebiegéw elektrycznych.
Obserwacja przebiegow elektrycznych w réznych punktach uktadu stabilizatora dostarcza
dodatkowych informacji o zasadzie dziatania uktadu stabilizatora napigcia.

1. Wprowadzenie w tematyke ¢wiczenia

Uktady realizujace zadanie stabilizacji napigcia lub pradu sa stosowane praktycznie w kazdym
urzadzeniu elektronicznym. Sa one integralnym ukladem zasilajacym badZz czg$cia bardziej
rozbudowanego bloku zasilania. Maja za zadanie dostarczenie napie¢ o stalych wartosciach do
zasilania podzespolow aktywnych w ukladach elektronicznych. Do podstawowych parametréw
charakteryzujacych uktad stabilizatora napigcia zalicza si¢: warto$¢ napigcia wyjSciowego
(stabilizowanego), zakres warto$ci zmian napigcia wejsciowego, wspolczynnik stabilizacji, zakres
wartosci pradu, ktéry mozna pobiera¢ z ukladu stabilizatora. W przypadku stabilizatoréw
zasilanych napigciem zmiennym waznym parametrem charakteryzujacym jako$¢ stabilizatora jest
warto$¢ sygnalu zmiennego (tgtnienia) jaki pojawia si¢ na wyjsciu stabilizatora razem z sygnatem
uzytecznym (napigciem stabilizowanym). Stabilizator napigcia jest Zrodlem napigciowym, zatem
jego opornos¢ wewngtrzna powinna by¢ jak najmniejsza.
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Rys. 1. Stabilizator napigcia jako blok funkcyjny i podstawowe sygnaty wystepujace na jego wejsciu i wyjsciu.

W praktycznych zastosowaniach spotykane sa uktady stabilizator6w napigcia o réznym stopniu
rozbudowania ukladu stabilizujacego. Najprostszy uktad stabilizujacy wykorzystuje do celow
stabilizacji wlasciwosci diody Zenera. Stabilizator taki nazywany jest czgsto ,.stabilizatorem
parametrycznym”. Uktad stabilizatora parametrycznego nie posiada rewelacyjnych wilasciwosci
stabilizacyjnych, ale posiada bardzo prosta budowe. Podstawowym podzespotem tego stabilizatora
jest dioda Zenera (rys.2).
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Rys. 2. Stabilizator parametryczny; a) charakterystyka diody Zenera z zaznaczonymi charakterystycznymi wartosciami pradow
i napi¢¢ majacych znaczenie dla procesu stabilizacji napigcia ; b) schemat ideowy parametrycznego stabilizatora napigcia
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Efekt stabilizacji napigcia wystgpuje w przypadku kiedy dioda Zenera jest spolaryzowana
w kierunku zaporowym. Informacje niezbedne do zrozumienia zjawiska stabilizacji zamieszczone
sa na rysunku 2a. Charakterystyka pradowo-napigciowa diody Zenera spolaryzowanej w kierunku
zaporowym zmieszczona jest w trzeciej Cwiartce wspotrzednych wykresu na rysunku 2a.
Stabilizacja napigcia zachodzi tylko w przypadku jezeli punkt pracy porusza si¢ po charakterystyce
w obszarze opisanym ,,0bszar stabilizacji”. Punkt pracy w Zadnym przypadku nie moze znalez¢ si¢
w obszarze zabronionym, poniewaz straty mocy w diodzie Zenera sa tak duze, ze spowoduja
uszkodzenie diody. Schemat ideowy ukladu parametrycznego stabilizatora napigcia przedstawiono
na rysunku 2b. Uklad stabilizatora sktada si¢ z dwu elementow; diody Zenera oraz opornika
redukcyjnego. Opornik redukcyjny ogranicza warto$¢ pradu wejsciowego wptywajacego do uktadu
stabilizatora.

2. Wykonanie éwiczenia

W celu wykonania ¢wiczenia nalezy uruchomi¢ uktad parametrycznego stabilizatora napigcia. Schemat
ideowy zasilacza z parametrycznym stabilizatorem napigcia przedstawia rysunek 3. Schemat ideowy jest
rOwniez zamieszczony na gornej $ciance obudowy pomocy dydaktycznej. Tam rowniez znajduja si¢ gniazda
umozliwiajace podiaczenie przyrzadow pomiarowych (oscyloskop, woltomierz cyfrowy i amperomierz
cyfrowy).
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Rys. 3. Schemat ideowy ukladu prostego zasilacza z parametrycznym stabilizatorem napigcia. Przelaczniki P1 +P5 umozliwiaja
niewielkie modyfikacje uktadu zasilacza; P1 — zmienia warto$¢ pojemnosci w filtrze sieciowym prostownika; P2 —umozliwia
odtaczenie lub dotaczenie opornikéw obciazenia (oporniki R1, R2, R3) do ukladu parametrycznego stabilizatora napigcia;
przetaczniki P3, P4, PS umozliwiaja skokowa zmiang warto$ci opornosci obciazenia. Gniazda ,,radiowe” El, E2, E2°, E3,
E3’, E3”, W1, W1’ umozliwiaja podtaczenie przyrzadow pomiarowych do wybranych punktéw ukladu zasilacza. (gniazda
W1, W1’ sa gniazdami masy uktadu). Gniazda A i B umozliwiaja pomiar napigcia na wejsciu prostownika sieciowego jak
rowniez obserwacje jego ksztattu.

Uwaga: gniazd radiowych nie nalezy ze soba laczy¢ bezposrednio przewodami montazowymi poniewaz moze to
spowodowa¢ USZKODZENIE UKLADU ZASILACZA.

Schemat blokowy uktadu zawierajacy badany zasilacz oraz pozostate przyrzady pomiarowe przedstawiono
na rysunku 4. W celu uruchomienia badanego zasilacza nalezy przetacznik zasilania umieszczony na ptycie
tylnej pomocy dydaktycznej przetaczy¢ w pozycje 2 (STABILIZATOR). Optyczny wskaznik zasilania
umieszczony na plycie czotowej makiety powinien $wieci¢ i emitowac §wiatto o barwie czerwone;.
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Rys. 4. Schemat blokowy oprzyrzadowania przewidzianego do realizacji ¢wiczenia.

3. Wykonanie pomiarow

Przed przystapieniem do montazu uktadu pomiarowego pomierzy¢ omomierzem cyfrowym wartosci
opornikow R1, R2, R3, R4. Zmierzone wartosci zanotowac. Jezeli multimetry cyfrowe umozliwiaja pomiar
warto$ci pojemnosci to rowniez zmierzy¢ pojemno$¢ kondensatora C1 oraz pojemnos$¢ polaczonych
kondensatorow C1 i C2. Zmierzone warto$ci zanotowac.

Po wykonaniu pomiardw opornos$ci i ewentualnie pojemnosci przystapi¢ do zmontowania uktadu
pomiarowego i uruchomi¢ badany zasilacz. Nastepnie przystapic¢ do realizacji ¢wiczenia.

Realizacja ¢wiczenia zawiera dwa watki. Pierwszy to obserwacja i rejestracja sygnaldow wystepujacych

w poszczegolnych punktach uktadu zasilacza z parametrycznym stabilizatorem napigcia. Do realizacji tego

zadania nalezy zastosowac oscyloskop elektroniczny. Rejestracja sygnatow ma polega¢ na naszkicowaniu

przebiegow wystepujacych w poszczeg6lnych punktach uktadu oraz zamieszczeniu na wykonanych szkicach

wszystkich informacji niezbgdnych do okreslenia parametrow amplitudowych i czasowych obserwowanych

sygnatow. Rownolegle z obserwacja sygnatdow nalezy zmierzy¢ woltomierzem warto$ci sygnatow

i porownaé je z warto$ciami oszacowanymi z obrazow rejestrowanych na ekranie lampy oscyloskopowe;.

W szczegblnosci nalezy okresli¢ sygnaty w nastgpujacych punktach uktadu zasilacza:

e Sygnal na uzwojeniu wtéornym transformatora sieciowego (punkty A-B), jest to jednoczesnie sygnal
podawany na wejscie prostownika sieciowego (punkty ~ - ~),

* Sygnatl na wyjsciu prostownika sieciowego (punkty E1 — W1) — uwaga: punkt W1 jest masa uktadu,

* Sygnal na diodzie Zenera (punkty E2’ — W1),

* Sygnal na oporniku redukcyjnym (zaciski E2 —E2”),

* Sygnal na wyj$ciu zasilacza przy zalaczonym obciazeniu (co najmniej jeden opornik z grupy opornikow
R2, R3, R4)

Obserwacj¢ i pomiary sygnatow wykonaé dla nastepujacych wariantéw uktadowych:

* Odlaczone obciazenie zasilacza (rozwarte styki przetacznika P2), zataczony kondensator C1 (rozwarte
styki przelacznika P1),

* QOdlaczone obciazenie zasilacza (rozwarte styki przetacznika P2), zataczone kondensatory C1 oraz C2
(zwarte styki przetacznika P1),

» Zalaczone obciazenie zasilacza (zwarte styki przetacznika P2), zalaczony kondensator C1 (rozwarte styki
przetacznikaP1), zalaczony opornik R2 (zwarte styki przetacznika P3),

e Zalaczone obciazenie zasilacza (zwarte styki przetacznika P2), zataczony kondensator C1 oraz C2
(zwarte styki przetacznikaP1), zataczony opornik R2 (zwarte styki przetacznika P3),

e Zalaczone obciazenie zasilacza (zwarte styki przetacznika P2), zataczony kondensator C1 (rozwarte styki
przetacznikaP1), zalaczony opornik R3 (zwarte styki przetacznika P4),

e Zalaczone obciazenie zasilacza (zwarte styki przetacznika P2), zataczony kondensator C1 oraz C2
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(zwarte styki przetacznikaP1), zataczony opornik R3 (zwarte styki przetacznika P4),
e Zalaczone obciazenie zasilacza (zwarte styki przetacznika P2), zalaczony kondensator C1 (rozwarte styki
przetacznikaP1), zalaczony opornik R4 (zwarte styki przetacznika P5),
» Zalaczone obciazenie zasilacza (zwarte styki przetacznika P2), zataczony kondensator C1 oraz C2
(zwarte styki przetacznikaP1), zataczony opornik R4 (zwarte styki przetacznika P5),
Uzyskane wyniki (szkice i zmierzone warto$ci napig¢) dla wskazanych punktow uktadu stabilizatora
zestawi¢, porownaC ze soba i wyjasni¢ wystepujace roznice. Wykona¢ to dla nastgpujacych punktow
zasilacza:
* Uzwojenie wtorne transformatora sieciowego,
¢ Wyjscie prostownika sieciowego,
¢ Wyjscie stabilizatora (przy zataczonym obciazeniu bedzie to wyjscie zasilacza).
Po wykonaniu powyzej podanych zadan zmierzy¢ charakterystyke pradowo napigciowa badanego zasilacza
z parametrycznym stabilizatorem napigcia. W czasie pomiaréw charakterystyki obserwowac ksztatt sygnatu
na wyjsciu zasilacza i okre§la¢ warto$¢ przydzwigku. Pomiary wykona¢ w ukladzie pomiarowym jak na
rysunku 5. Pomierzy¢ charakterystyki pradowo napigciowe zasilacza przy zataczonym kondensatorze C1
oraz zataczonych kondensatorach C1 i C2. Na podstawie otrzymanych wynikow wykresli¢ charakterystyki.
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Rys. 5. Uktad do pomiaru charakterystyki pradowo napigciowej badanego zasilacza.

Korzystajac z rysunku 1 oraz poznanych wczesniej podstawowych praw elektrotechniki wyjasni¢ zasade
stabilizacji napigcia przy zastosowaniu diody Zenera.
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