STABILIZATORY NAPIECIA | PRADU STALEGO

O DZIALANIU CIAGLYM
Instrukcja do ¢wiczen laboratoryjnych

Wstep

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie Si¢ z problemami zwigzanymi z projektowaniem, realizacja
| pomiarami parametrow stabilizatorébw napiecia i pradu, zarbwno parametrycznych jak
i kompensacyjnych. Cwiczenie sklada si¢ z dwoch czesci: pomiarowej i symulacyjnej
realizowanych na odrebnych zajeciach. Zadaniem studentéw jest dokonanie pomiaru wybranych
parametrow i charakterystyk diod Zenera, scalonych zrédet referencyjnych, zrodet pradowych
opartych o tranzystory bipolarne oraz stabilizatora napiecia o niskim spadku napiecia LDO (Low
Drop Output) i porownanie ich z wynikami symulacji. Celem ¢wiczenia jest ugruntowanie
wiadomosci dotyczacych referencyjnych zrédet napieciai pradu, stabilizatoréw napieciai pradu
oraz réznorodnych zastosowan tranzystorow i wzmacniaczy operacyjnych. Przed przystapieniem
do zaje¢ nalezy indywidualnie przygotowaé konspekt zgodnie z przydzielona grupa
laboratoryjna.

W ¢éwiczeniu bada¢ bedziemy wtasciwosci wybranych Zrodet napie¢ referencyjnych, wybranych
Zzrodet prqdowych oraz stabilizatora napiecia LDO. Ponizszy zestaw nalezy traktowacé jako
propozycje ktdrg mogqg wykonaé¢ poszczegolne grupy studentéw. Ostateczng decyze co do
realizacji poszczegolnych uktadow i punktéw podejmie prowadzgcy ¢wiczenia w oparciu 0 oceng
sprawnosci  techniczng zespotu éwiczgcych oraz dostepne uktady i podzespoty. Warunkiem
dopuszczenia do realizacji ¢wiczenia jest przygotowanie konspektu oraz posiadanie arkusza do
notowania wynikow pomiar ow.

Opis éwiczenia

Wiegkszos¢ uktadow elektronicznych musi by¢ zasilana napieciem statym o okreslonej wartosci.
Napiecie to nie powinno zaleze¢ od wahan napi¢cia pierwotnego zrodta energii (np. Sieci
energetycznej, baterii itp.), od wartosci pobieranego pradu oraz od warunkéw zewnetrznych
(np. temperatury), w ktorych uktad pracuje. Wymagana statosé¢ napiecia uzyskuje si¢ za pomoca
uktadow  elektronicznych  nazywanych stabilizatorami  napigecia/pradu.  Podstawowym
podzespotem do budowy stabilizatorow napiecia jest referencyjne zrodto napiecial/pradu.
W przypadku budowy stabilizatorow kompensacyjnych koniecznymi podzespotami sa jeszcze
element regulacyjny (najczescig tranzystor) oraz uktad wzmacnigjacy (najczescigl wzmacniacz
operacyjny).
Tematem ¢wiczenia jest badanie podstawowych wiasciwosci stabilizatoréw napiecia i pradu
statego o pracy ciagte). Badane beda:
|. Podstawowe uktady pracy referencyjnych zrodet napiecia (modut ZNO-01):

- uktad podstawowy z dioda Zenera,

- uktad stabilizatora napiecia oparty na uktadzie LM 385,
- uktad stabilizatora napi¢cia oparty na uktadzie TL431,

[1. Stabilizator napigcia o niskim spadku napi¢cia LDO (modut LDO-01):




uktad stabilizatora mikromocowego (ang. Low Power) o niskim spadku napiecia (ang. Low
Drop Output) oparty natranzystorze bipolarnym i wzmacniaczu operacyjnym.

[11. Podstawowe uktady stabilizatoréw pradu (modut ZP-01).
- zrodto pradu wptywajacego oparte na tranzystorze bipolarnym i diodzie swiecacej LED,
- zrédto pradu wyptywajacego oparte na tranzystorze bipolarnym i diodzie swiecace LED,
- zrodto pradu wptywajacego oparte na tranzystorze bipolarnym i uktadzie LM 385,
- zrodto pradu wyptywajacego oparte na tranzystorze bipolarnym i uktadzie TL431,

Do wykonania ¢wiczenia, oprocz wyzel wymienionych modutéw, wykorzystuje sie rowniez:
- regulowane zrodto napiecia statego SA0011 lub zewnetrzny stabilizator napiecia,
dwa uniwersalne mierniki cyfrowe,
- generator funkcyjny Protek 9205,
- oscyloskop.

|. Podstawowe uktady pracy referencyjnych zrédet napiecia ZNO

Schemat ideowy modutu ZNO-01 przedstawiono narysunku 1.

Modut zawiera wszystkie podstawowe elementy do badania napieciowych zrédet odniesienia
(D1, D2) o roznych wartosciach nominalnych napiecia wyjsciowego z zakresu od 1.23V do
8.2V. Rezystor R1 petni role szeregowego e ementu ograniczajacego prad staty podobnie jak R4
ogranicza prad dla sktadowej zmienngj. Rezystory R2 i R3 stuza do ustalania napiecia na wyjsciu
w przypadku uzycia w migjsce diody D1 uktadu TL431. W przypadku braku stabilnosci nalezy
podtaczy¢ kondensator C2 w migjsce diody D2.
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Rys. 1. Schemat ideowy modutu ZNO-01



Wkladka referencyjnych zrodel napilecia ZN0O-041
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Rys. 2. Schemat montazowy modutu ZNO-01

Konspekt

Dobrac rezystory R1, R2, R3, R4 zgodnie z wytycznymi prowadzgcego zajecia pamietajgc aby nie
przekroczy¢ mocy maksymalngl wydzielang na diodzie D1. Przygotowac¢ schemat montazowy
kor zystajqc z widoku wkiadki zamieszczonego na rys. 2.

Uwaga! Do dyspozycji wytlqcznie rezystory o wartosciach: 50€2, 75Q, 100Q2, 220€2, 330€2, 560€2, 1kQ, 3.3 kQ,
4.7kQ, 10 kQ ,15 kQ, 22 kO, 39 kQ2, 56 kQ, 68 k€, 82 kQ, 100 k€, oraz diody D1 o nastepujqcych typach — LM385-
2.5,LM385-1.2, TL431, dioda Zenera 3.6V, 5.1V, 6.2V, 6.8V, 8.2V .

Pomiar charakterystyki Uyy;=f(Uwej) 0raz Uwy=f(lobc)

Po wykonaniu czynnosci omowionych powyzej, poprowadzi¢ odpowiednie potaczenia

zewnetrzne modutu zrodet napigcia odniesienia zgodnie z wytycznymi prowadzacego zgjecia.

Charakterystyka pradowo-napieciowa stabilizatorow mierzona za pomoca woltomierzy

cyfrowych moze by¢ rownoczesnie obserwowana za pomoca oscyloskopul.

Uwagal Napigcie wejsciowe Uy uktadu nalezy nie powinno przekroczy¢ 15V.

1. Zmierzy¢ charakterystyki pradowo-napieciowe stabilizatoréw (napiecie wyjsciowe w funkgji
pradu obciazenia). Pomiary wykonaé w taki sposdb, aby mozna z nich byto obliczyé
dynamiczne rezystancje wyjsciowe dla pradow obcigzenia matlego i duzego (np. SmA i
20mA). Dla kazdego stabilizatora nalezy zmierzy¢ dwie takie charakterystyki, przy
minimalnym i maksymal nym zatozonym napigciu wejsciowym.
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& Dynamiczng rezystancje wejsciowa obliczasie zewzoru:

U, e=const
2. Wykona¢ pomiary niezbedne do wyznaczenia wspotczynnikow stabilizacji napieciowe)
badanych uktadéw przy pradach obcigzenia jak poprzednio. Napiecie wejsciowe zmieniat
w zatozonych granicach (np. od 0 do 12 V).
& Wspbtczynnik stabilizacji od zmian napiecia wejsciowego Sy, jest bardzo istotnym parametrem
stabilizatora. Okresla on wrazliwosé napigcia wyjsciowego nazmiany wartosci napigcia zasilgjacego.
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Rys. 3. Schemat potaczen do pomiaru charakterystyki Uwyj=f(Uwej) 0raz Uwyi=f (I onc)

TAB.1. Propozycjawarunkow granicznych stuzacych do obliczen rezystorow R1-R4.

Nazwa elementu | Maksymalne Napiecie Maksymalny prad | Maksymalny prad
D1 napiecie wyjsciowe Uy, staty ptynacy | zmienny Ipp
wejsciowe przez element D1|(wartos¢ miedzy-
Uwej-max I D1-DCmax SZCZytowa)
ptynacy przez
element D1
| b1-ACmax
LM385-1.2 5V 1.23V 2.0+0.2mA 0.5+0.1mA
LM385-1.2 5v 1.23V 10+1.0mA 3+1.0mA
LM385-2.5 6V 2.5V 2.0+0.2mA 0.5+0.1mA
LM385-2.5 5V 2.5V 10+1.0mA 3+1.0mA
TL431 12v 7.2+1.0V 30+10mA 7.5+2.5mA
TL431 12v 5.0+0.5V 30+10mA 7.5+2.5mA
TL431 12v 3.3+0.3V 30+10mA 7.5+2.5mA
TL431 12v 2.5+0.1V 30+10mA 7.5+2.5mA
Dioda Zenera 6V 3.6V 30+5.0mA 7.5£2.5mA
C3Vv6
Dioda Zenera 8Vv 4.7V 25+5.0mA 7.5+2.5mA
Ccavv
Dioda Zenera 10V 5.1V 20+5.0mA 5.0+2.5mA
Cs5v1
Dioda Zenera 10V 6.2V 15+5.0mA 5.0+2.0mA
CoeVv?2




Dioda Zenera 12v 6.8V 15+5.0mA 5.0+2.0mA
CeVvs

Dioda Zenera 12v 8.2V 10+2.5mA 4.0+2.0mA
C8Vv2

Przebieg ¢wiczenia:
1. zamontowa¢ elementy zgodnie z obliczeniami w odpowiednie gniazda,

2. ustawi¢ ograniczenia pradowe zewnetrznego zasilacza nawartos¢ od 100mA do 150mA,

3. wykona¢ odpowiednio potaczenia zgodnie z rysunkami (3i/lub 4 i/lub 5),

4. zmierzy¢ charakterystyke wyjsciowa zrodta napiecia odniesienia (Uwy W funkcji Uywe) dla
odpowiedniego zakresu napigcia wejsciowego przy braku obciazenia oraz przy pradzie
obcigzenia (rysunek 3),

5. zmierzy¢ charakterystyke wyjsciowa zrodta napiecia odniesienia (Uwy W funkcji lyy) dlia
zakresu napigcia wejsciowego wybranego przez prowadzacego zajecia (np. Uwyt+3V,
Uwy+5V),

6. przerysowal przebiegi napie¢ na wyjsciu badanego uktadu przy skokowej zmianie napiecia
nawejsciu zrodta napiecia odniesienia,

a. poprowadzi¢ potaczeniawg rysunku 4,

b. ustawi¢ generator na przebieg prostokatny, czestotliwos¢ okoto 1kHz, sktadowa
stata DC, sktadowa zmienna Vpp - 1V, przy braku obciazenia oraz przy wybranym
pradzie obciazenia,

c. skomentowa¢ w sprawozdaniu zaobserwowane przebiegi.

7. Przerysowac przebiegi napie¢ nawyjsciu badanego uktadu przy skokowej zmianie obciazenia
na wyjsciu stabilizatora napiecia,

a. poprowadzi¢ potaczeniawg rysunku 5,

b. dobra¢ dwarezystory obciazenia zgodnie z wytycznymi prowadzacego éwiczenia,

C. ustawi¢ generator na przebieg prostokatny, czestotliwos¢ okoto 100Hz (bez
sktadowey state)), sktadowa zmienna Vpp - 8V i podtaczy¢ do uktadu kluczujacego
obciazenie,

d. skomentowa¢ w sprawozdaniu zaobserwowane przebiegi.

W sprawozdaniu zamiesci¢ uzyskane charakterystyki oraz wartosci parametrow stabilizatora.
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Rys. 5. Schemat potaczen do pomiaru odpowiedzi dynamicznej Uwy=f(lonc)



|1. Stabilizator napiecia o niskim spadku napigecia LDO

Schemat ideowy modutu LDO-01 przedstawiono narysunku 6.

Modut zawiera wszystkie podstawowe bloki funkcjonalne kompensacyjnego stabilizatora
napiecia: zrodto napiecia odniesienia (R3, D1), wzmacniacz btedu (U1, R1, R2, C3) oraz element
regulacyjny (Q1). Umozliwia on zredizowanie stabilizatora LDO, bez ograniczeniem pradu
wyjsciowego i o réznych wartosciach nominalnych napiecia wyjsciowego z zakresu od 2.5V do
10V.

Napiccie wyjsciowe uktadu jest stabilizowane dzigki wihaczeniu miedzy zrédto napiccia
wejsciowego a obciazenie tranzystora Q1. Tranzystor ten petni role szeregowego elementu
regulacyjnego. Sygnat sterujacy tranzystorem pochodzi ze wzmacniacza btedu (U1l),
poréwnujacego napiecie nawejsciu ,,—" (napiecie referencyjne diody D1) z napieciem nawejsciu
»+" (pochodzacym wyjscia stabilizatora poprzez dzielnik napiecia R4 i R5). Uktad dazy do
stanu, w ktérym réznica napieé¢ nawejsciach wzmacniacza jest bliska zeru.

Zastosowanie odpowiednich dzielnikéw dla napiecia wyjsciowego pozwala na uzyskanie
szerokiego zakresu nominalnych napig¢ wyjsciowych stabilizatora (2.5+10V).
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Rys. 6. Schemat ideowy modutu LDO-01 (stabilizator LDO i kluczowane obciazenie)



Wkladka stabilizatora napiecia LDO i ukladu kluczowania obciazenia
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Rys. 7. Schemat montazowy modutu LDO-01

Obserwacjei pomiary

Konspekt

Wyprowadzi¢ zaleznos¢ na napiecie wyjsciowe uktadu stabilizatora napiecia i dobra¢ jego
wartos¢ zgodnie z poleceniem prowadzgcego z zakresu od 2.5V do 10V. Przygotowa¢ schemat
montazowy korzystajqc z widoku wktadki zamieszczonego narys. 7.

Uwaga! Do dyspozycji wylqcnie rezystory o wartosciach: 50Q2, 75Q2, 100Q2, 220Q2, 330Q2, 56002, 1kQ, 3.3 kQ,
4.7kQ, 10 kQ ,15 kQ, 22 kQ, 39 kQ, 56 k€, 68 kQ, 82 kQ2, 100 kQ, oraz diody D1 o nastepujqcych typach — LM385-
2.5,LM385-1.2, dioda Zenera 3.6V, 5.1V, 6.2V, 6.8V, 8.2V.

TAB.2. Propozycja warunkow granicznych stuzacych do obliczen rezystorow R3-R7.

Nazwa elementu | Maksymalne Napiecie Maksymalny prad | Maksymalny prad
D1 napiecie wyjsciowe Uyy; | staty ptynacy | obciazenia
wejsciowe przez element D1
Uwej-max | D1-DCmax
LM385-1.2 6V 2.5+0.2V 2.0+0.2mA 50+15mA
LM385-1.2 8V 3.3+0.3V 2.0+0.2mA 50+15mA
LM385-1.2 10V 5.0 £0.5vV 2.0£0.2mA 50+£15mA
LM385-2.5 6V 2.5V 2.0£0.2mA 50+15mA
LM385-2.5 8V 3.3:0.3V 2.0£0.2mA 50+15mA
LM385-2.5 10V 5.0 +0.5V 2.0+0.2mA 50+15mA
LM385-2.5 12V 7.2+0.5V 2.0+£0.2mA 50+15mA
Dioda Zenera 8Vv 5.1+0.5V 8.0+3.0mA 50+15mA
C5v1
Dioda Zenera 15V 10.0+0.5Vv 8.0+£3.0mA 50+15mA
C5v1




Dioda Zenera 15v 10.0+£0.5V 8.0+3.0mA 50+15mA
CeVvs

Pomiar charakterystyki Uy;=f(Uwe) 0raz Uwy;=f(lobe)

Zasilacz stabilizowany Hkladka stabilizatora
napiecia LDOD
WE+ WY+ OBIAZENIE
O T O O 1
v v
_ o o
Umax=15U ﬂ -Q
Imax=158mA QL -
= =
@ oO—1—0 -
WE- GND HY- Rezystor dekadowy

Rys. 8. Schemat potaczen do pomiaru charakterystyki Uyy=f(Uwej) 0raz Uuwy=f(l onc)

Przebieg ¢wiczenia:
zamontowa¢ elementy zgodnie z obliczeniami w odpowiednie gniazda,
zewrzed wyprowadzenia 1-2 w przetacznikach P1i P2,

ustawi¢ ograniczenia pradowe zewngetrznego zasilacza na wartos¢ od 100mA do 150mA,
wykonaé potaczenia zgodnie z rysunkiem 8,
zmierzy¢ charakterystyke wyjsciowa stabilizatora (Uwy W funkcji Uwe) dla napiccia
wejsciowego z zakresu 0 do 12V przy braku obciazenia oraz przy pradzie obciazenia,
zmierzy¢ charakterystyke wyjsciowa stabilizatora (Uwy W funkcji l,y) dla napigcia
wejsciowego z zakresu Uy +1V, Uy +2V, Uy +3V,
7. Przerysowaé przebiegi napie¢ na wyjsciu badanego uktadu przy skokowe zmianie napiecia
nawejsciu stabilizatora napigcia,
a. zewrze¢ wyprowadzenia 2-3 w przetacznikach P1i P2,
b. poprowadzi¢ potaczenia wg rysunku 9, podtaczajac D1-LM385-1.2, R3-10kQ,
R3-10kQ, R3-10kQ,
C. ustawi¢ generator na przebieg prostokatny, czestotliwos¢ okoto 1kHz, sktadowa
stata DC taka aby stabilizator dziatat prawidtowo np. Uyy,+3V, sktadowa zmienna
Vpp - 1V, przy braku obciazenia oraz przy pradzie 5mA, 10mA i 15mA
d. ustawi¢ generator na przebieg prostokatny, czestotliwos¢ okoto 1kHz, sktadowa
stata DC - 3V, sktadowa zmienna Vpp - 1V, przy braku obciazenia oraz przy pradzie
5mA, 10mA i 15mA
e. skomentowa¢ w sprawozdaniu zaobserwowane przebiegi.
8. Przerysowac przebiegi napie¢ nawyjsciu badanego uktadu przy skokowej zmianie obciazenia
nawyjsciu stabilizatora napiecia,
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f.

zewrze¢ wyprowadzenia 1-2 w przetacznikach P1 i wyprowadzenia 2-3 w
przetacznikach P2,

poprowadzi¢ potaczenia wg rysunku 10, podtaczajac D1-LM385-2.5, R3-10kQ,
R3-10kQ, R3-10kQ,

dobra¢ dwa rezystory obciazenia zgodnie z wytycznymi prowadzacego ¢wiczenia,
ustawi¢ generator na przebieg prostokatny, czestotliwosé¢ okoto 100Hz, bez sktadowey
statg, sktadowa zmiennaVpp - 8V i podtaczy¢ do uktadu kluczujacego obciazenie,
powtorzy¢ pomiary dla podtaczonego kondensatora wyjsciowego (wyprowadzenia
2-3 w przetacznikach P2 zwarte),

skomentowa¢ w sprawozdaniu zaobserwowane przebiegi.

W sprawozdaniu zamiesci¢ uzyskane charakterystyki oraz wartosci parametrow stabilizatora.
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Rys. 9. Schemat potaczen do pomiaru charakterystyki dynamicznych Uyy=f(Uwe)
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Rys. 10. Schemat potaczen do pomiaru odpowiedzi dynamicznej Uwy=f (I onc)
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