6. STABILIZATOARE DE TENSIUNE CONTINUA

6.1. Generalitati

a) Principii de realizare a stabilizatoarelor liniare de tensiune continui

Stabilizatoarele liniare de tensiune continud (SLTC) sunt circuitele electronice liniare care
furnizeaza la iesire o tensiune continua cu nivel cvasiconstant, pentru variatii precizate ale tensiunii
de alimentare, curentului prin sarcina si temperaturii mediului ambiant. Tranzistoarele din structura
functioneaza in regiunea activa din planul caracteristicilor statice de iesire. In regim normal de
functionare, variatiile tensiunii de alimentare, curentului prin sarcind §i temperaturii mediului
ambiant sunt lente si suficient de mici, conducand la stabilirea unui regim variabil de semnal mic si
de frecvente joase pentru dispozitivele active.

Stabilizatoarele liniare de tensiune continud sunt realizate dupd principiul sistemelor de
urmdrire care, in esentd, contin o conexiune cu reactie negativi. In SLTC, o parte din tensiunea de
iesire este adusd prin circuitul de reactie (coeficient de transfer ), la intrarea configuratiei, unde
este comparati cu o tensiune de referinti (fig. 6.1.1). In regim de lucru neperturbat, pentru care se
obtine nivelul prescris al tensiunii de iesire (Up), eroarea sistemului este

g0 =Urer =B-Up- (6.1.1)
O variatie AUg a tensiunii de iesire va conduce la aparitia unei erori
e=Ur —B-(Up +AUQG )=y —B-AUg, (6.1.2)

care face ca dispozitivele active sd-si modifice punctul de functionare pana cand eroarea € revine la
valoarea g i, respectiv, tensiunea de iesire revine la nivelul Ug.
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Fig. 6.1.1. Schema bloc a SLTC

In aceste circuite, TB sunt utilizate ca regulatoare care controleazi permanent nivelul
tensiunii de iesire, pentru realizarea operatiei de comparare si ca amplificatoare ale erorii. Dupa
cum regulatorul este conectat In paralel sau In serie cu rezistenta de sarcina, se obtin doua
configuratii: SLTC cu regulator derivatie, respectiv SLTC cu regulator serie.

In general, calitatea unui SLTC este apreciatd prin aceiasi indicatori de performanti ca si
stabilizatoarele cu diode Zener: coeficientul de stabilizare (Sy), rezistenta de iesire (R,) si
coeficientul de temperatura (Kr); sunt de dorit valori cat mai mari ale coeficientului S si valori cat
mai mici ale parametrilor R, si Kr. Tensiunea la iesire scade la cresterea curentului prin sarcind, cu
atat mai mult, cu cat rezistenta de iesire a circuitului este mai ridicata.

Pentru protejarea regulatorului serie la supracurent, majoritatea SLTC sunt prevazute cu
circuite de limitare a curentului de iesire; limitarea poate fi simpla sau cu intoarcerea curentului; in
al doilea caz, in regim de scurtcircuit, se produce si o reducere a puterii disipate pe regulator.



b) Stabilizatoare liniare monolitice de tensiune continua

Stabilizatoarele liniare de tensiune continua sub forma circuitelor integrate monolitice
(SMT) au aparut din necesitatea realizarii unor stabilizatoare de dimensiuni cat mai mici, destinate
alimentarii locale a unor subansambluri electronice. Familia SMT cuprinde o diversitate mare de
tipuri, iar aceste circuite integrate au un domeniu larg de aplicatii. Stabilizatoarele monolitice de
tensiune continud (circuite analogice liniare), sunt realizate si functioneazd dupa principiul
stabilizatoarelor liniare de tensiune continua cu regulator serie si amplificator de eroare.

O clasificare a SMT se poate realiza dupa numarul iesirilor (circuite cu o iesire sau cu doua
iesiri), posibilitatea regldrii tensiunii de iesire (STM de uz general, STM de tensiune fixa),
polaritatea tensiunii de iesire (stabilizatoare de tensiune pozitivd, respectiv negativd), marimea
puterii furnizate in sarcind (sau puterea disipatd intern), precizia tensiunii furnizate la iesire in
cazul modificdrii conditiilor de functionare etc.

6.2. Stabilizatoare monolitice de tensiune fixa

Stabilizatoarele monolitice de tensiune fixd (SMTF) au fost concepute, fiecare in parte,
pentru o tensiune stabilizatd nominald si un curent maxim de iesire bine determinate. Aceasta a
permis realizarea circuitelor in capsule standard de tranzistoare, cu trei terminale, ieftine. Dacd sunt
utilizate pentru valoarea nominala a tensiunii de iesire, SMTF nu necesita elemente de circuit
externe, cu exceptia unui condensator tampon de iesire; daca se adaugd componente discrete pasive

SMTF de putere mica pot fi folosite, direct, pentru alimentarea individuala atat a circuitelor
cu consum mic, cat si a acelora cu consum mare (prin addugarea unui tranzistor de putere extern).
De asemenea, pot fi folosite pentru stabilizarea tensiunii de alimentare aferente unei parti dintr-un
circuit, inlocuind astfel o dioda Zener de putere si asigurand performante superioare de stabilizare.
SMTF de putere mare se folosesc, In majoritatea cazurilor, pentru alimentarea individuala a
pachetelor de cartele electronice.

Structura interna a unui SMTF contine toate blocurile functionale ale unui stabilizator liniar
de tensiune continua cu regulator serie si amplificator de eroare (AE). Schema bloc a unui SMTF
pozitiva, din familia LM 78XX, este prezentata in fig. 6.2.1.
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Fig. 6.2.1. Schema bloc a unui SMTF pozitiva, din familia LM 78XX

Regulatorul serie este realizat sub forma unui tranzistor NPN de putere (o configuratie
Darlington normald); conexiunea CC a tranzistorului asigura o valoare redusad pentru rezistenta de
iesire a stabilizatorului. Sursa de tensiune de referinta (realizatd cu diode Zener sau ca o referinta de



tensiune) este blocul functional cel mai important, intrucat calitatea unui SMT depinde de
performantele acestui bloc. Circuitul de reactie negativd se realizeaza sub forma unui divizor
rezistiv. Amplificatorul de eroare (AE) compara cele doud tensiuni de la intrarile sale (U si U;),
amplifica diferenta acestora si comanda starea de conductie a regulatorului serie, fortdnd tensiunea
de iesire sd ramana constantd. Circuitul de polarizare contine sursele de curent care alimenteaza
blocurile functionale ale stabilizatorului. Circuitul de pornire initializeaza stabilizatorul monolitic,
fara sa-i influenteze regimul normal de functionare.

Pentru o functionare nedistructiva si la performantele prevazute de foile de catalog, se
impune respectarea valorilor parametrilor care descriu incarcarea maxima a stabilizatorului, date
prin: valorile maxime ale tensiunii de intrare, puterii disipate si temperaturii ambiante de
functionare.

Parametrii care descriu functionarea propriu-zisa a circuitului sunt: domeniul tensiunii de
intrare, valoarea nominald a tensiunii stabilizate de iesire, valoarea minima a diferentei dintre
tensiunea de intrare si cea de iesire, curentul maxim de iesire etc.

Pentru aprecierea preciziei de control a nivelului tensiunii de iesire la actiunea unor factori
perturbatori, se utilizeazd urmatorii parametrii: stabilizarea de intrare (sau de linie), Ky, stabilizarea
de sarcind, K;, coeficientul de temperatura al tensiunii de iesire, Kr.

a) Aplicatii tipice.

Utilizarea SMTF in aplicatii care necesitd alimentare la tensiunea nominala de iesire Ugy a
circuitului, iar consumul nu depaseste valoarea maxima a curentului de iesire Ipmax €ste extrem de
simpld. Fie un SMTF de tensiune pozitiva; terminalul de intrare (I) se conecteaza la borna pozitiva
a sursei de tensiune redresata, tensiunea stabilizatad fiind obtinutd intre terminalul de iesire (O) si cel
de-al treilea terminal (M), conectat la borna negativd a sursei de alimentare. Dacd SMTF se
plaseaza la distantd de blocul redresor - filtru, se va conecta la intrare un condensator C; (tipic, C; =
0,1 pF). Compensarea internd a caracteristicilor de frecventd permite functionarea SMTF cu sau
fara condensator de iesire; uneori, se conecteazd un condensator C, (ordinul pF) la iesirea
stabilizatorului pentru imbundtdtirea regimului tranzitoriu si reducerea impedantei de iesire la
frecvente inalte.

Fig. 6.2.2. Utilizarea standard a SMTF de tensiune pozitiva si negativa

In fig. 6.2.2, sunt prezentate scheme de stabilizatoare de tensiune continud pozitiva (a) si
negativa (b), bazate pe folosirea standard a SMTF, pentru aplicatii cu Ug = Upm. Prin addugarea
unor elemente de circuit pasive si/sau active, este posibil sa se utilizeze SMTF pentru tensiuni de
iesire, de intrare sau curenti de iesire mai mari decat valorile nominale ale circuitului.

b) Extinderea domeniului tensiunii de iesire

Pentru cresterea tensiunii de iesire cu o cantitate AU (AU <2V) peste valoarea nominala
Uowm, este suficient sa se inserieze, cu terminalul M al SMTF, un rezistor cu rezistentd de valoare
micd (maxim 20092),

Rq =AUq /1q, (6.2.1)



unde I este curentul consumat in gol de circuit, care se scurge prin terminalul M (valoarea tipicd,
1-10 mA). Pentru stabilizatorul de tensiune pozitiva din fig. 6.2.3, tensiunea de iesire este
Ug=Ugm + IQ : RQ . (6.2.2)
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Fig. 6.2.3. Stabilizator cu Up>Ugy §i AUo<2V

Pentru cresteri mai importante ale tensiunii de iesire (AU > 2V), este preferabil sd se
adopte pentru Rq o valoare scazutd (R g <150Q) si sd se adauge, la curentul Io, un curent constant

Iz obtinut din tensiunea stabilizatd Ugy, ca In fig. 6.2.4. Dacd R este rezistenta unui semireglabil,
se poate obtine o tensiune de iesire reglabild. Cu un astfel de circuit, se obtine tensiunea de iesire

Up =Rq lg +{l+Rq /Ry )- Uy - (6.2.3)
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Fig. 6.2.5. Schema pentru cresterea nivelului tensiunii stabilizate

Daca nivelul tensiunii stabilizate nu trebuie sa se modifice cu mai mult de 3%, se
recomanda utilizarea circuitului din fig. 6.2.5, care foloseste un repetor de tensiune realizat cu
amplificator operational. Considerand AO ideal, tensiunea de iesire a repetorului este



R,

Uo.a0 = mUO . (6.2.4)
Observand ca

Uo,a0 +*Uom =Uo, (6.2.5)
se obtine tensiunea de iesire a montajului:

Up=(0+R,/R;)-Ugy. (6.2.6)

Conectarea rezistorului Rq la iesirea amplificatorului operational limiteazd curentul de iesire al
acestuia la mai putin de £2mA. Curentul prin rezistorii R; si R, poate fi ales la o valoare
nesemnificativad, in comparatie cu [omax.

¢) Extinderea domeniului curentului de iesire
Pentru cresterea curentului furnizat la iesirea unui SMTF peste valoarea maxima Ippax,

Fig. 6.2.6. Stabilizator cu Up=Uopys §i 10> Lpmax

In fig. 6.2.6, este prezentati utilizarea unui TB tip NPN pentru extinderea domeniului
valorilor curentului de iesire; curentul de baza al tranzistorului este furnizat de SMTF. Dioda D,
este introdusa pentru compensarea caderii de tensiune pe jonctiunea baza - emitor a tranzistorului.
Dioda se plaseazd pe radiatorul tranzistorului, pentru a evita variatia tensiunii de iesire Up cu
temperatura si obtinerea unei caracteristici de transfer Ugp = f(Uj) crescatoare cu Uy Conexiunea
CC a tranzistorului imbunatateste valoarea stabilizarii de sarcind. Stabilizatorul poate fi protejat la
suprasarcind prin conectarea diodei D, (la fel ca si Dy, se conecteaza pe radiatorul tranzistorului).



