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O sursa ideala pentru orice laborator de electronica, compacta, usor de realizat, fara fire si in sfarsit ,,fara borne cu

banane”, cum sta bine unui electronist grabit si talentat.

Caracteristici:
« Constructie On Board
+ Reglaj al tensiunii si curentului
« Curent 1-2A
+ Regaj continuu 0 -24V

Functionare

Caracteristica principala a acestei surse este ca
tranzistoarele in conexiunea de baza formeaza un
stabilizator paralel. Tensiunea livrata de transformator este
redresata, filtrata si apoi aplicata la iesire. Tranzistoarele T1
si T2 nu sunt conectate, surpriza, in conexiune sursa
comuna. Controlul circuitului se face cu doua amplificatoare
IC1 si IC2 , primul pentru tensiunea de iesire iar cel de-al
doilea pentru curent. Functionarea se bazeaza pe ,flotarea”
potentialului de masa, astfel c& masa din iesirea
stabilizatorului este data de potentialul drenelor comune.
Semnalul de eroare este dat prin divizorul R3/R4 lui IC1 si
comparat cu referinta data prin P1. La fel in cazul curentului
la care semnalul de eroare cules de pe R21/R23 este aplicat

J1

=

lui IC2 si comparat cu referinta stabilita prin potentiometrul
P2.

Curentii furnizati la iesirile celor doua operationale, prin
diodele D1 si D3, se inchid prin RS modificand potentialul
aplicat grilelor. D7 are rolul de limitare a tensiunii aplicate
portilor iar D5 si D6 au rolul de protectie la tensiune inversa
aplicata accidental la bornele de iesire.

O idee pentru acest Kit:

Cum orice laborator de electronica are dotarea
‘reprezentativd” , un rack cu fete transparente, eventual cu
iluminare poate incepe cu “piesa de baza” : Sursa de
laborator.
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Schema electrica
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Lista de componente

Nr.Crt. Componenta Denumire Valoare Cant
1 Bl Punte B80C2200 1
2 C1,C2,C4,C5,C6,C10 Condensator non-pol 100nF 6
3 C2,C9 Condensator pol 100uF/40V 2
4 Cc7,C8 Condensator pol 1000puF/63V 2
5 Cl1 Condensator pol 10pF/63V 1
6 D1,D3 Dioda BAT85 2
7 D2,D4 LED LED 2
8 D5,D6 Dioda 1N4001 2
9 D7 Dioda Zener 5V6 1
10 IC1,IC2 C.L TLC271 2
11 IC3 C.I 7809 1
12 J1,32,33,34,35 Conector CON2 5
13 P1,P2 Potentiometru 1KQ 2
14 R1 Rezistenta 1KQ 1
15 R2,R4 Rezistenta 46,4KQ 2
16 R5 Rezistenta 3,9KQ 1
17 R6 Rezistenta 274KQ 1
18 R7 Rezistenta 15KQ 1
19 R8,R9,R14 Rezistenta 4,7KQ 3
20 R10,R11 Rezistenta 2200 2
21 R12,R13 Rezistenta 1Q/5W 2
22 R15,R16,R17 Rezistenta 3,3KQ 3
23 R18,R20 Rezistenta 22KQ 2
24 R19 Rezistenta 2,7KQ 1
25 R21,R23 Rezistenta 1,02KQ 2
26 R22,R24 Rezistenta 100KQ 2
27 T1,T2 Tranzistor FET IRF540N/TO 2

AMPERMETRU

REGLAJ TENSIUNE

REGLAJ CURENT

VOLTMETRU



ERP- element de reglare paralel - ERS element de reglare serie
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1. Ambele contin cate un element de reglare reprezentabil ca un tripol (element de reglare generalizat).

2. In timp ce in cazul stabilizatorului cu ERP, controlul Us se efectueaza prin operare indirecta asupra curentului de sarcing Is
(regland Ier). In cazul stabilizatorului cu ERS se opereaz direct asupra ls.

3. Circuitele de comanda comporta atat asemanari cat si deosebiri, asa cum va rezulta in cele ce urmeaza.

Stabilizatoare cu ERP
Stabilizatoarele cu ERP se impart la randul lor in doua categorii,conform structurii circuitului de comanda si anume:
- stabilizatoare cu ERP fara amplificator de eroare
- stabilizatoare cu ERP cu amplificator de eroare
Stabilizatoarele din prima categorie se caracterizeaza prin aceea ca circuitul de comanda consta dintr-un element pasiv de circuit,
exemplul tipic de asemenea stabilizator fiind prezentat in figura de mai jos:

Acest stabilizator asigura performante modeste,iar tensiunea de iesire nu este ajustabila.
Stabilizatoarele din a doua categorie contin n structura circuitului de comanda un element amplificator.
Schema bloc generala a unui stabilizator cu ERP si amplificator de eroare AE se prezinta in figura de mai jos:
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Se observa ca in structura circuitului de comanda pe langa amplificatorul de eroare AE sunt incluse referinta Re si traductorul de

tensiune T.
Asa cum se va vedea, nu pot fi individualizate strict in cazul fiecarei scheme.
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Toate circuitele electrice sunt proiectate sa lucreze cu o anumité tensiune de alimentare considerata optima. in practica insa,
tensiunile de alimentare variaza intre anumite limite. Unele circuite sunt mai tolerante fata de aceste variatji, altele mai putin.

Pentru a rezolva problema acestor variatjii au fost dezvoltate o serie de circuite care la intrare accepta o tensiune electrica
variabila (intre anumite limite) si ofera la iesire o tensiune electrica mai mica dar foarte stabila. Aceste circuite poarta denumirea
de stabilizatoare de tensiune iar astazi vom incepe sa le cunoastem pe cele mai simple dintre ele: stabilizatoarele de tensiune
liniare.

Ce este un stabilizator de tensiune liniar ?

Stabilizatorul de tensiune liniar presupune existenta unei componente electrice active — dioda sau tranzistor (numit si element
activ) — care isi ajusteaza rezistenta electrica interna astfel incat tensiunea de la iesirea stabilizatorului sa fie constanta. Cu alte
cuvinte, elementul activ nu face altceva decéat s& opreasca mai mult sau mai putin curgerea curentului electric prin el astfel incat
tensiunea electrica de la iesirea stabilizatorului sa ramana constanta. Aceasta variatie de rezistenta interna tinde sa contracareze
efectul variatiei tensiunii de intrare sau a variatiei curentului consumat la iesire in urmatoarele moduri:

- daca tensiunea de intrare creste, elementul activ isi creste rezistenta interna pentru a impiedica cresterea tensiunii la iesire. in
mod similar, scaderea tensiunii de intrare produce scaderea rezistentei interne a elementului activ;

- daca sarcina conectata la iesire cere un curent mai mare de la stabilizator, elementul activ se deschide mai mult impiedicand
astfel scaderea tensiunii de iesire. In mod similar, sciderea curentului cerut de sarcina de la iesire produce cresterea rezistentei
interne a elementului activ.

Oricum ar varia tensiunea de intrare sau curentul de sarcina, elementul activ raspunde intr-un mod liniar, proportional:

- daca tensiunea de intrare creste cu 15%, elementul activ isi creste rezistenta interna tot cu 15%;

- daca sarcina conectata la iesirea stabilizatorului cere un curent de 10 ori mai mare, elementul activ isi reduce rezistenta interna
tot de 10 ori.

Putem trage concluzia cum ca: stabilizatorul liniar este un stabilizator al carui element activ, in functionare normald, este mereu
parcurs de un anumit curent electric.

Intr-o alt ordine de idei, putem spune c& un stabilizator liniar nu poate functiona daca elementul activ este complet deschis sau
complet inchis. Asta ar insemna ca la iesire am avea ori exact aceeasi tensiune ca si la intrare ori nu am avem deloc tensiune (si
implicit nici vorba de stabilizare).

Stim ca rolul unui stabilizator de tensiune este s& mentina la iesire o tensiune constanta. Cum stie el insa la ce valoare trebuie sa
mentind acea tensiune? Pentru a rezolva aceasta problema, stabilizatorul are nevoie de o tensiune etalon numita tensiune de
referintd. In functionarea sa, stabilizatorul compara mereu tensiunea de iesire cu tensiunea de referinta iar daca este sesizata
vreo diferenta, elementul activ isi modifica rapid rezistenta interna astfel incat cele doua tensiuni sa devina egale.

Functionarea propriu-zisa a principalelor tipuri de stabilizatoare liniare.

Stabilizatorul de tensiune paralel
Cea mai simpla forma de stabilizator de tensiune paralel este cea prezentata in figura de mai jos:



(o,

(o]

Denumirea de paralel vine de la faptul ca elementul activ este conectat in paralel cu iesgirea stabilizatorului. Observam in figura
de mai sus ca dioda D este polarizata invers, deci in aparenta ea nu ar trebui s& conduca curent electric si deci ar fi ca i cum nici
nu ar exista. Insa daca ne uitam atent vom vedea c& simbolul acesteia corespunde cu simbolul unei diode Zenner ce pot fi vazute
ca niste diode obignuite la care stim precis care este tensiunea de strapungere (tensiunea de la care incep sa conduca curent
electric atunci cand sunt polarizate invers). Reevaluand acum schema, ne ddm seama ca daca tensiunea de intrare U, creste
peste “tensiunea de strapungere” a diodei Zenner, aceasta va incepe sa conduca curent electric. In practica in cazul unei diode
Zenner nu se foloseste denumirea de “tensiune de strapungere” ci cea de tensiune Zenner.

Intr-o altd ordine de idei, dioda Zenner D actioneaza ca o supapa:

- inchisd — daca Uj este mai mica decat tensiunea Zenner a acesteia. In acest caz dioda D nu are nici o influentd in circuit iar
U= Us.

- deschisa — daca Uj este mai mare decat tensiunea Zenner a acesteia. In acest caz, cu cat U creste mai mult, cu atat dioda D
se deschide si ea mai mult impiedicand cresterea tensiunii de iesire Us peste valoarea tensiunii Zenner.

In circuit mai observam si o rezistenta R. Rolul acesteia este acela de a limita curentul care intra in dioda, pentru a evita
distrugerea acesteia. Totodata, prezenta rezistentei R ridica o problema: curentul de iesire al stabilizatorului trece si el prin
aceasta rezistenta producand pierderi de energie sub forma de caldura. Puterea electrica pierduta pe o anumita componenta de
circuit electric poate fi scrisa sub forma:

PW]=I2x R
Din ecuatia de mai sus ne dam seama ca daca vrem sa obtinem un curent de iesire mare, pe rezistenta R vom pierde foarte multa
putere electrica. Prima solutie care ne vine in gand este sa reducem valoarea rezistentei R, insa in acest caz in dioda Zenner vor
apare curenti mai mari care o pot distruge. Asadar, nu putem alege la intdmplare nici valoarea lui R i nici dioda Zenner D.
Relatiile de calcul sunt urmatoarele:
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Stabilizator liniar paralel cu dioda Zenner pentru tensiune pozitiva (stanga) si pentru tensiune negativa (dreapta)




S-a discutat mai sus de notiunea de tensiune de referinta si totusi ce componenta stabileste acest parametru?

Raspunsul este: dioda Zenner D. Cu alte cuvinte, in acest caz tensiunea Zenner este tensiunea de referinta a stabilizatorului
nostru. Asa ca daca dorim ca un stabilizator ca acesta sa ne mentina la iesire 12V, trebuie sa folosim o dioda Zenner care are
tensiunea Zenner de 12V.

Rolul rezistentei R este acela de a evita ca prin dioda D sa treacd un curent mai mare decét cel declarat de producitor. In gol
(cand la iegirea stabilizatorului nu este conectat nici un consumator) dioda D trebuie sa suporte singura tot curentul care poate
trece prin rezistenta R. Aceasta inseamna ca valoarea maxima a curentului de iesire nu poate fi mai mare decat curentul maxim
admis prin dioda D. Tinand cont de parametrii diodelor Zenner obignuite, concluzia finala este ca nu putem folosi aceasta schema
decét pentru curenti de iesire de maxim cateva zeci de miliamperi [mA].

Cum procedam insa daca avem nevoie de un curent de iesire mai mare de cateva zeci de mA?

Pentru a largi gama de curentj de iesire a schemei analizate trebuie sa adaugam un tranzistor conectat in aga fel incét sa
simuleze o diodd Zenner de putere mai mare (care poate suporta curenti mult mai mari). in figura de mai jos se prezinta o astfel
de schema: R
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Stabilizator liniar paralel cu dioda Zenner si tranzistor pentru tensiune pozitiva (stdnga) si pentru tensiune negativa (dreapta)

Se observa ca dioda D este inseriata cu jonctiunea be a tranzistorului T si deci tot ce trece prin dioda D trece si prin jonctiunea
be a tranzistorului T. Cum tranzistorul este capabil sa@ amplifice curentul, inseamna ca atunci cand prin dioda D va trece un curent
Ip , intre colectorul si emitorul tranzistorului T va trece un curent de 8 ori mai mare decat I (B fiind factorul de amplificare in
curent al tranzistorului T). Luand exemplul unei diode suporta maxim 10mA, daca ii adaugam un tranzistor cu = 100 conectat
asa ca in figura, atunci cand prin dioda vor trece I = 10mA prin tranzistor vor trece 8 x Ip = 10mA x 100 = 1000mA = 1A.

In acest caz, curentul de iesire al stabilizatorului nu va mai fi limitat la cei 10mA pe care ii suporta dioda D ci de o suta de ori mai
mult, respectiv 1000maA,;

Adaugarea tranzistorului T mai are un efect secundar:  tensiunea de referinfa nu mai este data doar de tensiunea Zenner a
diodei D pentru ca acum aceasta este inseriata cu jonctiunea be a tranzistorului T. In acest caz tensiunea de referinta este data
de suma dintre tensiunea Zenner a diodei D si tensiunea de deschidere a jonctiunii be (circa 0,65V).

Acum apare intrebarea “cum anume reuseste tranzistorul T sa mentina intre colector si emitor o tensiune Vour egala cu
tensiunea de referinta” ?
Raspunsul este:

« daca tranzistorul T s-ar deschide atat de mult incat Vour sa scada sub tensiunea de referind, dioda D s-ar bloca si astfel
tranzistorul si-ar fura singur semnalul de comanda (curentul de baza);

« daca tranzistorul T s-ar deschide prea putin lasénd tensiunea de iesire sa creasca mult peste tensiunea de referinta,
dioda D ar fi practic lasata sa suporte singura un curent mai mult mare. Asta ar insemna de fapt cresterea curentului de
baza al tranzistorului T. Avand un curent de baza mai mare, prin tranzistorul T va trece un curent mai mare si astfel se va
opune cresterii lui Vout peste valoarea tensiunii de referin{a.

Stabilizatorul liniar paralel ofera o modalitate simpla de obtinere a unei tensiuni stabilizate foarte precise si nu necesita protectie la
suprasarcind. Are insa dezavantajul ca are cel mai mic randament dintre toate tipurile de stabilizatoare. Mai mult, fie ca avem sau
nu consumatori conectati la Vour, stabilizatorul paralel consuma aceeasi cantitate de energie electrica.

Nu suna cumva apropiat de caracteristicile clasei A a amplificatoarelor ?

Pentru a ameliora aceasta ultima problema exista varianta utilizarii stabilizatorului liniar serie.



Stabilizatorul de tensiune serie
Denumirea de serie vine de la faptul ca elementul activ este conectat in serie cu consumatorul de la iesire. Schema
stabilizatorului serie este prezentata in figura de mai jos:

Vin Vout

Stabilizator liniar serie pentru tensiune pozitiva (stdnga) si pentru tensiune negativa (dreapta).

Se observa ca dioda Zenner D si rezistenta R formeaza tot o celula de stabilizator paralel, care insa de aceasta datd comanda un

tranzistor conectat intre Vin si Vour. Considerentele alegerii rezistentei R si diodei Zenner D sunt aceleasi ca i la stabilizatorul
paralel: rezistenta R trebuie sa limiteze curentul prin dioda Zenner D sub valoarea maxima declarata de producator. Tranzistorul T
este montat intr-o conexiune de tip repetor pe emitor, adica ofera pe emitor aproximativ aceeasi tensiune ca cea primita pe baza,
adica din tensiunea primita pe baza se mai pierd circa 0,65V pe jonctiunea BE a tranzistorului T. Cu alte cuvinte, in cazul
stabilizatorului serie:

- tensiunea de referinta este egala cu tensiunea Zenner a diodei D;

- tensiunea de iesire Vour este mai mica cu circa 0,65 V decat tensiunea de referina.

In comparatie cu stabilizatorul paralel, stabilizatorul serie are marele avantaj de a avea pierderile de energie electrica
proportionale cu curentul consumat la iesire. Principalul dezavantaj este faptul ca nu poate tolera suprasarcini fara distrugerea
elementului activ (a tranzistorului T). De aceea, daca exista riscul aparitiei unui scurtcircuit la iesire sau macar a unei suprasarcini,
se impune utilizarea unui circuit de protectie cum ar fi de exemplu cel din de mai jos:

R2
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Protectie la suprasarcina pentru stabilizatoarele liniare serie.
In stdnga este prezentata varianta pentru tensiune pozitiva iar in dreapta cea pentru tensiune negativa.

Protectia include un “senzor de curent”, prin rezistenta R care conectata intre baza si emitorul tranzistorului T2. Daca valoarea
curentului de iegire este foarte mica, pe rezistenta R2 va apare o tensiune mai mica decat 0,65 [V], motiv pentru care tranzistorul
T2 nu va influenta cu nimic functionarea stabilizatorului. Cand insa curentul de iesire creste foarte mult (de exemplu in cazul unui
scurtcircuit pe iesire) tensiunea pe rezistenta Ry creste peste 0,65 [V] comandand deschiderea lui T2 care imediat scurtcircuiteaza
baza si emitorul lui T+, blocandu-l. In acest mod, pentru curenti anormal de mari, T2 blocheaza functionarea Iui T1 salvandu-| astfel
de la o distrugere iminenta. Bineinteles, valoarea curentului la care aceasta protectie intra in functiune depinde de valoarea lui R.

Acest produs se livreaza in varianta circuit imprimat, circuit imprimat + componente sau in varianta asamblata in scopuri
educationale si va fi insotit de documentatia completa de asamblare pe CD.

Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
Daca ati intdmpinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office@epsicom.com
Pentru orice Tntrebari, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezitati sa ne contactati pe adresa office@epsicom.com
31 Sararilor Street | 200570 Craiova, Dolj, Romania | 0723.377.426, 0743.377.426



