TEMA 5. Stabilizatoare liniare de tensiune continua

Circuite studiate

e Stabilizatoare monolitice de tensiune continud fixa pozitiva si negativa

Obiective

e Masurarea si compararea unor parametri ai circuitelor integrate liniare stabilizatoare de

tensiune continua fixa si reglabila.

e Observarea comportdrii stabilizatoarelor liniare de tensiune continua fixa/reglabila

pozitiva si negativa la variatia tensiunii de alimentare, sarcinii si temperaturii.

Echipament necesar : multimetru digital, osciloscop, Multisim 2001, macheta de

laborator nr. 4.

Metoda de observare

e Aplicarea unei tensiuni redresate si filtrate la intrarea circuitului integrat §i observarea
efectului de rejectie a ondulatiilor din tensiunea de iesire, cu masurarea parametrului aferent.
e Varierea tensiunii continue de alimentare si observarea caracteristicii statice de transfer, cu
masurarea tensiunii minime de alimentare a circuitului si a stabilizarii de intrare (linie).

e Varierea rezistentei de sarcind §i observarea caracteristicii de iesire, cu mdsurarea

stabilizarii de sarcina (rezistentei de iesire) si a curentului maxim de iesire.

5. 1. Simulari

I. Se vor determina parametrii CI monolitice stabilizatoare de tensiune continud cu
iesire fixa (tip LM 7812, LM 7912) si cu iesire reglabila (tip LM 117), pe baza rezultatelor
simularilor si a analizelor adecvate. Variantele circuitelor de testare sunt denumite:

1. STF_P = stabilizator liniar de tensiune continud fixa pozitiva;
2. STF_N = stabilizator liniar de tensiune continua fixa negativa;
3. STR_P = stabilizator liniar de tensiune continua reglabila pozitiva.

4.2.1. STF_P. Se construiesc, pe rand, circuitele din fig. 4.2.1, pentru testarea
stabilizatorului de tensiune pozitiva reglabila cu LM 7812CT si masurarea unor parametri ai
CI: tensiunea nominald de iesire, Up, curentul consumat in gol, Ig, diferenta minima a

tensiunilor intrare - iesire, U.oymin, tensiunea minima stabilizata la curent maxim de iesire,



stabilizarile de intrare si de sarcind, factorul de rejectie a ondulatiilor, RR, coeficientul de

temperaturd al tensiunii stabilizate, Kr.

Fig. 4.2.1. Stabilizator liniar de tensiune continua fixa pozitiva (LM 7812CT)

a. Mai intai, se face o analizd a punctului static de functionare (submeniul DC
Operating Point) al circuitului din fig. 4.2.1.a s1 se determind potentialul nodului de iesire

(3) si curentul absorbit la intrare (vv1#branch). Rezultatul analizei este dat in fig. 4.2.2.
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b. Se traseaza caracteristica de transfer a circuitului, Up = f(Uj), folosind circuitul din
fig. 4.2.1.a si submeniul DC Sweep Analysis; parametrii analizei sunt: vv1: 10V, 35V, 0.5V;

variabila de iesire este potentialul nodului de iesire (3).
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Caracteristica de transfer din fig. 4.2.3 furnizeaza date privind tensiunea minima de
alimentare a circuitului, Uy, $1 tensiunea stabilizatd corespunzatoare, si comportarea CI la
variatia tensiunii de alimentare, pentru o sarcind data (stabilizarea de intrare).

c. Se traseazd caracteristica de iesire a stabilizatorului, cu ajutorul circuitului din fig.
4.2.1.b si a submeniului DC Sweep Analysis; parametrii analizei sunt: iil: 0A, 2A, 0.05A;
variabila de iesire — potentialul nodului de iesire (6). Rezultatul analizei (alimentarea
circuitului la V2 = 15 V) este dat in fig. 4.2.4. Din acest grafic, se obtin tensiunea maxima
stabilizata cu iesirea in gol, Uomax (I10=0), si parametrul stabilizare la sarcina (rezistenta de

iesire a stabilizatorului).
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d. Pentru testarea capabilitatii CI de rejectie a ondulatiilor din tensiunea de
alimentare, se introduce, la intrarea circuitului, o sursa de tensiune sinusoidala, cu
amplitudinea de 100 mV si frecventa de 100 Hz (fig. 4.2.1.c). Se simuleaza circuitul si se
masoara valoarea efectiva a componentei ondulatorii din tensiunea de iesire.

e. Pentru circuitul stabilizator din fig. 4.2.1.a, rezultatele analizei punctului static de
functionare, date in tabelul din fig. 4.2.2, corespund temperaturii de 27°C. Coeficientul de
temperaturd al tensiunii stabilizate de iesire poate fi determinat cu ajutorul submeniului

Temperature Sweep.



In tab-ul activ Analysis Parameters, se fixeaza tipul de baleiaj al domeniului
temperaturii (Linear, decade, Octave, List). S-a ales un baleiaj liniar, pentru care este
necesara precizarea valorilor corespunzatoare capetelor domeniului (START: 27, STOP: 47,
in exemplul considerat), numarul de puncte (# of points: 2) si incrementul (20). Variabila de
iesire, potentialul nodului de iesire (3), se precizeaza in tab-ul Qutput Variables. Rezultatul
acestei analize (fig. 4.2.5) arata o crestere nesemnificativa a tensiunii stabilizate de iesire, de

la 11,7835 V(T =27°C) 1a 11,8398 V (T = 47°C).
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Date de catalog: domeniul tensiunii de intrare/alimentare, Uy = +14,5 V + +35 V;
tensiunea nominala de iesire, Up = 12 V; curent maxim de iesire, lomax = 1 A; curent
consumat in gol, Io = 8 mA; putere maxima disipata, Pn.x = 20 W; stabilizare de intrare,
Kuy=10 mV (tipic) si Ky=240 mV (maxim); stabilizare de sarcina, K; = 5 mV (tipic) s1 Ky =
120 mV (maxim); rezistenta de iesire, Ro = 18 mQ; factorul de rejectie a ondulatiilor, RR =
72 dB; coeficientul de temperaturd Kt =-1mV/°C.

Rezultatele analizelor si simuldrii. Din rezultatele analizei punctului static de
functionare, V3 = 11,78349 V, vvl#branch = 295,8591 mA, pentru o tensiune de alimentare

V1 =15 Vi o sarcind R1 =40 Q, se calculeaza: curentul prin sarcind, Io = Uo/R; = V3/R1 =



294,5125 mA; curentul consumat in gol, Ig = I;-Ip = vv1#branch-Ip = 1,3466 mA; diferenta
tensiunilor intrare — iesire, U0y = U-Up = V1-V3 =3,21651 V.

Din caracteristica de transfer, pentru Ip = 300 mA, se obtin urmatoarele date:
tensiuneca minima de alimentare, Up,, = 13 V si tensiunea minima stabilizata,
corespunzatoare, Uomin = 11,78 V; stabilizarea de intrare, la AU; = dx = 20 V, Ky = dy =
23,1365 mV.

Din caracteristica de iesire, pentru Uy = 15 V, rezulta: tensiunea maxima stabilizata cu
iesirea in gol (Io = 0), Uomax = 12,56 V, si tensiunea minima stabilizatd la curent maxim de
iesire, Uomin = 11,6655 V (Ip = 1,5 A). Stabilizarea de sarcina, la Alp =dx = 1,45 A, Ky =dy
= -188,5846 mV. Rezistenta de iesire a circuitului stabilizator este Ro = -dy/dx = 0,13 Q.
Caracteristica de limitare a curentului nu poate fi vizualizata, intrucat modelul CI nu contine
circuitul de protectie la scurtcircuit.

Voltmetrul de c.a. din circuitul dat in fig. 4.2.1.c indica o tensiune ondulatorie la iesire
cu valoarea efectiva U,..r = 0,105036 mV, pentru o tensiune ondulatorie la intrare cu valoarea
efectivd Uj.r = 70,7 mV (frecventa de 100 Hz); rezultatul se mentine si la frecventa de 1
kHz. Factorul de rejectie a ondulatiei este RR = 201g(Uij-ef/Uq-ef) = 56,56 dB.

Coeficientul de temperatura al tensiunii stabilizate are valoarea Kt = [Uo(T=47°C)-
Uo(T=27°C)]/(47°C-27°C) = 2,815 mV/°C.

4.2.2. STF_N. Se testeaza, in aceleasi conditii de sarcind, stabilizatorul de tensiune
fixa negativa (LM 7912CT), in schemele din fig. 4.2.6.

a. Se face o analizd a punctului static de functionare (submeniul DC Operating
Point) al circuitului din fig. 4.2.6.a s1 se determind potentialul nodului de iesire (5) si curentul

absorbit la intrare (vv1#branch). Rezultatul analizei este dat in fig. 4.2.7.
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b. Se traseaza caracteristica de transfer a circuitului, Ug = f(Uj), folosind circuitul din
fig. 4.2.6.a si submeniul DC Sweep Analysis; parametrii analizei sunt: vv1: -10V, -35V, 1V;

variabila de iesire — potentialul nodului de iesire (5).
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Caracteristica de transfer Up = f(Uj) este data in fig. 4.2.8 si permite determinarea
urmatoarelor marimi: tensiunea minima de alimentare a circuitului, Upy,, $1 tensiunea
stabilizata corespunzatoare, si stabilizarea de intrare.

c. Se traseazd caracteristica de iesire a stabilizatorului, cu ajutorul circuitului din fig.
4.2.6.b si submeniului DC Sweep Analysis; parametrii analizei sunt: iil: 0A, 1.5A, 0.01A;
variabila de iesire — potentialul nodului de iesire (13). Rezultatul analizei (alimentarea
circuitului la V2 = 30 V) este dat in fig. 4.2.9. Din acest grafic, se obtine tensiunea minima
stabilizata cu iesirea in gol, Uomin (In=0) si parametrul stabilizare la sarcind (rezistenta de

iesire a stabilizatorului).
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d. Se introduce, la intrarea circuitului, o sursd de tensiune sinusoidald, cu
amplitudinea de 100 mV si frecventa de 100 Hz (fig. 4.2.6.c). Se simuleaza circuitul si se
madsoard valoarea efectivd a componentei ondulatorii din tensiunea de iesire.

e. Pentru circuitul stabilizator din fig. 4.2.6.a, rezultatele analizei punctului static de
functionare, date in tabelul din fig. 4.2.7, corespund temperaturii de 27°C. Coeficientul de
temperaturd al tensiunii stabilizate de iesire poate fi determinat cu ajutorul analizei variatiei
potentialului nodului de iesire (5) la variatia temperaturii. Pentru aceleasi setdri ale
parametrilor analizei Temperature Sweep, ca In analiza de la punctul 4.2.1.e, se obtin
rezultatele din fig. 4.2.10; tensiunea de iesire scade la cresterea temperaturii: de la-11,6981 V
(T=27°C)la-11,7995 V (T = 47°C).

Date de catalog: domeniul tensiunii de intrare/alimentare, Uy = -14,5 V + -35 V;
tensiunea nominala de iesire, Up = -12 V; curent maxim de iesire, lomax = 1,5 A; curent
consumat in gol, Iy = 1,5 mA; putere maxima disipatd, Pmax =20 W; stabilizare de intrare, Ky
=12 mV (tipic) si Ky =240 mV (maxim); stabilizare de sarcina, Ky = 12 mV (tipic) si K =
240 mV (maxim); factorul de rejectie a ondulatiilor, RR = 60 dB; rezistenta de iesire nu este

precizata.
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Rezultatele analizelor si simulirii. Din rezultatele analizei punctului static de
functionare, V5 = -11,69812 V, vvl#branch = - 293,37817 mA, pentru o tensiune de
alimentare V1 = 15 V si o sarcind R; = 40 €, se calculeaza: curentul prin sarcina, Io = Up/R;
= V5/R1 =-292,453 mA; curentul consumat in gol, Ig = I};-Ip = vv1#branch-lIp =0,92517 mA;
diferenta tensiunilor intrare — iesire, U0y = U-Up = V1-V5 =33 V.

Din caracteristica de transfer, pentru Ip = 300 mA, se obtin urmatoarele date:
tensiunea maxima de alimentare, Up,,x = -18 V si tensiunea maxima stabilizata,
corespunzatoare, Uomin = -11,77 V; stabilizarea de intrare, la AU =dx =-15 V, Ky =dy = -
65,0526 mV.

Din caracteristica de iesire, pentru Uy = -30 V, rezulta: tensiunea minima stabilizata cu
iesirea in gol (Ip = 0), Uomin = -12,6161 V, si tensiunea maxima stabilizata la curent maxim
de iesire, Uomax = -11,5158 V (Io = 1,5 A). Stabilizarea de sarcina, la Alp =dx = 0,75 A, K. =
dy = 156,1705 mV. Rezistenta de iesire a circuitului stabilizator este Ro = dy/dx = 0,208 Q.
Caracteristica de limitare a curentului nu poate fi vizualizata, intrucdt modelul CI nu contine
circuitul de protectie la scurtcircuit.

Voltmetrul de c.a. din circuitul dat in fig. 4.2.6.c indica o tensiune ondulatorie la iesire

cu valoarea efectivd U,..f = 6,012 mV, pentru o tensiune ondulatorie la intrare cu valoarea
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efectivi Ui = 70,7 mV (frecventa de 100 Hz); rezultatul se mentine si la frecventa de 1
kHz. Factorul de rejectie a ondulatiei este RR = 201g(Uj.cf/U,o-er) = 21,4 dB. Coeficientul de
temperaturd al tensiunii stabilizate are valoarea Kp = [Ug(T=47°C)-Uo(T=27°C)]/(47°C-
27°C)=-5,07 mV/°C.

4.2.3. STR_P. Se construieste circuitul din fig. 4.2.11, pentru testarea stabilizatorului
de tensiune pozitiva reglabila cu LM 117CT si masurarea unor parametri ai CI; reteaua Ry, R,
a fost dimensionata pentru fixarea unei tensiuni de iesire de 12 V.

a. Se face o analiza a punctului static de functionare si se determind potentialele
nodurilor de iesire (11), de ajustare (3) si curentul absorbit la intrare (vv1#branch). Rezultatul

analizei este dat 1n fig. 4.2.12.
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b. Se introduce, la intrarea stabilizatorului, o sursa de tensiune alternativd cu
amplitudinea de 100 mV si frecventa de 100 Hz, ca sursd de ondulatii, pentru masurarea
factorului de rejectie a ondulatiei, RR (fig. 4.2.13). Voltmetrul conectat la iesire indica

valoarea efectivda a componentei ondulatorii a tensiunii de iesire.
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¢. Se elimina sursa de tensiune alternativa din circuit si se traseaza caracteristica de
transfer a stabilizatorului, folosind analiza in c.c. cu baleiajul domeniului tensiunii continue
V1 (submeniul DC Sweep Analysis). Pentru Ri=R;= 40 Q, se obtine caracteristica de
transfer Upo=f(Uj) din fig. 4.2.14, din care se determind tensiunea minima de alimentare,
tensiunea minima stabilizata si stabilizarea de intrare.

d. Se construieste circuitul pentru masurarea stabilizarii de sarcina (fig. 4.2.15). Cu
submeniul DC Sweep Analysis, se obtine caracteristica de iesire a stabilizatorului din fig.

4.2.16.

Z= Analysiz Graphs
File Edit “iew Toolz Options Help
=~ . 1 O.o0ooo
|| [ Bu
Dlﬁ’lnlélal %llﬂl_". i E Hﬁm 12.0776
o o He 300.0000m
DC operating point #4' DC Sweep #1 | DC & w2 12 .0455
Str_p f‘z clx 300.0000m
— dy -3Z.1068m
o DC fransfer charact ;4 3.3333
. 1/dy -31.1460
g 11.5 - min a.oooo
o max x 975 . 0000m
S0 105 min v 5.6471
>§ 0 wax ¥ 12.0776
85 T T T T 1
a 200m A00m A00m E00m 1
11 Current
A
Fig. 4.2.16

13



e. Pentru circuitul stabilizator din fig. 4.2.11, rezultatele analizei punctului static de
functionare, date in tabelul din fig. 4.2.12, corespund temperaturii de 27°C. Coeficientul de
temperaturd al tensiunii stabilizate de iesire poate fi determinat cu ajutorul submeniului
Temperature Sweep. Rezultatul acestei analize (fig. 4.2.17) arata o crestere nesemnificativa

a tensiunii stabilizate de iesire, de la 12,0454 V (T =27°C) la 12,047 V (T = 47°C).
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Date de catalog: domeniul tensiunii de intrare/alimentare, Uy = +3,2 V + +60 V;
domeniul tensiunii de iesire, Up = +1,2 V + +40 V; curent maxim de iesire, Iomax = 1,8 A;
putere maxima disipatd, Pmax = 15 W; tensiune de referintd, Uer = 1,25 V; curent prin
terminalul de ajustare, Ia; = 50 pA; curent minim de iesire, Ig = 3,5 mA; stabilizare de
intrare, Ky = 0,01%/V (tipic) si Ky = 0,05%/V (maxim); stabilizare de sarcina, Ky = 0,3%
(tipic) st Ki = 1% (maxim); factorul de rejectie a ondulatiilor, RR = 80 dB.

Rezultatele analizelor si simuldrii. Din rezultatele analizei punctului static de
functionare, V11 = Ugp = 12,04537 V, V3 = Vp; = 10,7747 V, vvi#branch =I; = - 306,95837
mA, pentru o tensiune de alimentare V1 = 15 V si o sarcind R; = 40 Q, se calculeaza:
tensiunea de referintd, U,r = V11-V3 = 1,27067 V; curentul prin sarcind, lp = Uo/R; =

V11/R3 = 301,13425 mA; curentul prin rezistorul R, I; = U,¢/R; = 5,77 mA; curentul prin
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terminalul de ajustare, Iapy = I1-Io-I; = 0,05412 mA; diferenta tensiunilor intrare — iesire, U
0=UrUp=VI1-V11=29544 V.

Din caracteristica de transfer, pentru Ip = 301 mA, se obtin urmatoarele date:
tensiuneca minima de alimentare, Up,, = 14 V si tensiunea minima stabilizata,
corespunzatoare, Uomin = 11,8926 V; stabilizarea de intrare, la AU; = dx = 5 V, Ky =
100dy/dx-Up = 100-7,321mV/5V-12V=0,012%/V.

Din caracteristica de iesire, pentru Ui=15 V, rezulta: tensiunea maxima stabilizatd cu
iesirea In gol (In=0), Uomax=12,077 V, si tensiunea minima stabilizata la curent maxim de
iesire, Uomin=11,83 \Y (Io=650 mA). Stabilizarea de sarcina este
K1=100dy/Up=100-32,1068mV/12V=0,26%, pentru Alo=dx=300 mA. Rezistenta de iesire a
circuitului stabilizator este Ro=dy/dx=0,107 Q.

Voltmetrul de c.a. din circuitul dat in fig. 4.2.13.c indica o tensiune ondulatorie la
iesire cu valoarea efectivd U,..r = 0,14 mV, pentru o tensiune ondulatorie la intrare cu
valoarea efectiva Uj.s = 70,7 mV (frecventa de 100 Hz); rezultatul se mentine si la frecventa
de 1 kHz. Factorul de rejectie a ondulatiei este RR = 201g(Uj-ef/Uq-ef) = 56,39 dB.

Coeficientul de temperaturd al tensiunii stabilizate de iesire are valoarea Kt =

[Uo(47°C)-Uo(27°C)]/[Uo(27°C)-(47°C-27°C)] = 6,641-10°%/°C sau Kz = 6,641-10™* %/°C.

II. Cu ajutorul simuldrii i a analizelor aferente, vor fi studiate cateva aplicatii

practice ale acestor circuite integrate liniare, de tipul:

1. STF_P_RB = sursa de tensiune stabilizata pozitiva fixa, realizata cu CI tip LM7812CT;

2. STF_N_RB = sursa de tensiune stabilizatd negativa fixa, realizata cu CI tip LM7912CT;

3. STD_RB = sursd dublda de tensiuni stabilizate, realizata cu CI tip LM7812CT si
LM7912CT.

4.2.4. STF_P_RB. Se construieste circuitul din fig. 4.2.18, pentru testarea sursei de
alimentare cu tensiune pozitiva fixd, realizata cu CI tip LM 7812CT, cu doua rezistente de
sarcind (R; = 1,2 kQ s1 R, = 120 Q); sursa de tensiune alternativa, V1, cu amplitudinea de 17
V (valoare efectiva 12 V), frecventa 50 Hz, modeleaza secundarul unui transformator cu
raport de transformare egal cu 0,055, alimentat in primar de la priza de 220 V/50 Hz.
Redresorul bialternantd in punte (D1) si filtrul capacitiv (C1l) furnizeaza tensiunea de

alimentare a stabilizatorului.
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a. Se face o simulare a circuitului cu rezistenta de sarcind Ry, = R; = 1,2 kQ si se
vizualizeaza formele de unda ale tensiunilor de la intrarea si iesirea stabilizatorului, masurand
valorile medii ale tensiunilor de alimentare (Uy;) si de iesire (Up;) si amplitudinile varf la
varf ale componentelor ondulatorii ale acelorasi tensiuni (Ui-y-v)1 $1 Ugoy-v)1); In acelasi timp,
se citesc indicatiile celor doud voltmetre (XMMI1, conectat la intrarea stabilizatorului, si
XMM1, conectat la iesirea stabilizatorului): tensiunile continue de alimentare (Uy) si de
iesire (Up;); valorile efective ale componentelor ondulatorii ale tensiunilor de alimentare
(Ugent) st de iesire (Ug-eni1). Rezultatele simuldrii, sub forma citirilor pe ecranele
osciloscopului si voltmetrelor, sunt grupate in fig. 4.2.19 51 4.2.20

b. Se face o noua simulare a circuitului, pentru rezistenta de sarcind Ry, = R, = 120
Q, si se culeg datele in aceeasi maniera ca la punctul precedent. Marimile masurate, in acest
caz, sunt: valorile medii ale tensiunilor de alimentare (Up,) si de iesire (Upy) si amplitudinile

varf la varf ale componentelor ondulatorii ale acelorasi tensiuni (Ugeyv-viz 1 Ufoev-vi);
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indicatiile voltmetrelor: tensiunile continue de alimentare (Up) si de iesire (Upy) si valorile
efective ale componentelor ondulatorii ale tensiunilor de alimentare (Ug-cr2) $1 de iesire
(Uo~ef2). Rezultatele acestei simuldri sunt grupate in fig. 4.2.21 si 4.2.22. Pentru
determinarea coeficientului de temperatura al tensiunii stabilizate (nodul 7), se face o analiza

cu submeniul Temperature Sweep, pentru un domeniu 27°C - 47°C, la fel ca mai inainte.

Rezultatul analizei este prezentat in fig. 4.2.23.
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Fig. 4.2.21
Rezultatele simularilor. Fiind disponibile doua seturi de valori foarte apropiate,
pentru aceleasi marimi (furnizate de osciloscop si de voltmetre), va fi folosit, pentru

determinarea parametrilor sursei, setul citirilor la voltmetre.
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Pentru Ry = Ry = 1,2 k€, s-au obtinut urmatoarele rezultate: Uy = 15,278 V; Up; =
12,016 V; Ugieent = 28,957 mV; Uggent = 13,169 puV; Ugavyi = 93,8 mV; Uoayyy = 40,8 pV.
Se calculeaza: curentul prin sarcina Ry, Io; = Upi/R; = 10,01 mA; diferenta tensiunilor intrare
- lesire, Uroy = Uy —Uor = 3,262 V; factorii de ondulatie la intrare, rjj = Ufweni/Un =
0,001895 si la iesire, ro1 = U~eni/Uor = 0,000001095; factorul de rejectie a ondulatiilor, RR;
= 201g(Ug~v-w1/Uomv-vy1) = 67,23 dB; coeficientul de temperatura, Kt = [Uo(47°C)-
Uo(27°C))/(47°C-27°C)] = 1,83 mV/°C. Se verificd satisfacerea conditiei de functionare
normald U.0)1> U.0ymin.

Pentru R, = Ry = 120 Q, s-au obtinut urmatoarele rezultate: Up = 14,632 V; Up, =
11,827 V; Ufieerz = 247,415 mV; Ugerp = 295,324 nV; Ujiavvz = 792,9 mV; Ugeyoyyp = 935,8
pV. Din datele culese, se calculeaza: curentul prin sarcina Ry, Ipy = Uga/R; = 98,55 mA;
diferenta tensiunilor intrare - iesire, Uw.op = Up —Ugx = 2,805 V; factorii de ondulatie la
intrare, 1o = Ugeenp/Up = 0,0169, si la iesire, 15 = Ugeerp/Uoz = 0,0000249; factorul de
rejectie a ondulatiilor, RRy = 201g(Ugwv-v2/Upw-v2) = 58,56 dB. Se verifica satisfacerea
conditiei de functionare normala U012 U 1.0jmin- in ipoteza Uy = Uy, stabilizarea de sarcina,
Ky = AUplui=ct: a0 = Uo1 —Uopz2 = 0,189 'V, si rezistenta de iesire a sursei stabilizate, Ro = -
AUo/Alo|ui=ct = (Uo1-Uo2)/(Ioz-Io1) = 2,13 Q

Intrucat Uy # Up, pentru calculul stabilizarii de sarcina, se face o noui simulare a
circuitului cu aceeasi rezistentd de sarcind, R,, dar cu tensiune de alimentare Up = Uy =
15,278 V. Pentru aceasta, se modificd amplitudinea tensiunii alternative, V1, de la 17 V, la
17,65 V; tensiunea de alimentare este U, = 15,276 V, tensiunea de iesire, Ug, = 11,828 V, iar
curentul prin sarcind, Ip, = 98,56 mA. Ultimele doud rezultate sunt aproape identice cu acelea
obtinute pentru R, si Up = 14,632 V. Cu aceste date, Ky = AUo|ur = ot a0 = Uo1 “Uoz =
0,188 V, si rezistenta de iesire a sursei stabilizate, Ro = -AUo/Alo|ui = ¢t = (Uo1-Uoz2)/(Ioz-
lo1) = 2,12 Q. Aceastd noua simulare a fost facutd numai pentru a arata ca iesirea sursei
stabilizate nu este sensibila la diferente mici ale tensiunii de alimentare; prin urmare, in astfel
de cazuri, ipoteza Uy = Up, poate fi admisa ca valabila.

4.2.5. STF_N_RB. Se construieste circuitul din fig. 4.2.24, pentru testarea sursei de
alimentare cu tensiune negativa fixa, realizata cu CI tip LM 7912CT, cu doua rezistente de
sarcina (R; = 1,2 kQ si R, = 120 Q). Blocul de alimentare al stabilizatorului este realizat in
acelasi mod ca la sursa de tensiune pozitiva fixa, iar sursa de tensiune alternativa, V1, are

aceiasi parametri (amplitudinea 17 V, frecventa 50 Hz).
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Fig. 4.2.24

a. Se face o simulare a circuitului cu rezistenta de sarcind Ry, = R; = 1,2 kQ si se
vizualizeaza formele de unda ale tensiunilor de la intrarea si iesirea stabilizatorului, masurand
amplitudinile varf la varf ale componentelor ondulatorii ale acelorasi tensiuni (Ugy-y) §1
Uo~v-v)1); In acelasi timp, se citesc indicatiile celor doud voltmetre (XMMI, conectat la
intrarea stabilizatorului, st XMM1, conectat la iesirea stabilizatorului): tensiunile continue de
alimentare (Up) si de iesire (Ug;); valorile efective ale componentelor ondulatorii ale
tensiunilor de alimentare (Ug-eni) $1 de iesire (Ug-eni). Se face o analizd cu submeniul
Temperature Sweep, pentru domeniul temperaturii de la 27°C la 47°C.

b. Se face o noua simulare a circuitului, pentru rezistenta de sarcind Ry, = R, = 120
Q, si se culeg datele in aceeasi manierd ca la punctul precedent. Marimile masurate, in acest
caz, sunt: amplitudinile varf la varf ale componentelor ondulatorii ale acelorasi tensiuni
(Ugwv-v2 §1 Ugwv-vy2); tensiunile continue de alimentare (Up) si de iesire (Upy) si valorile
efective ale componentelor ondulatorii ale tensiunilor de alimentare (Ug-cr2) si de iesire
(Uo~en2)- Pentru determinarea coeficientului de temperaturd al tensiunii stabilizate (nodul 7),
se face o analizd cu submeniul Temperature Sweep, pentru acelasi domeniu al temperaturii
ca in analiza precedenta (27°C - 47°C).

Rezultatele simulirilor. Pentru Ry; = R; = 1,2 kQ, s-au obtinut urmatoarele

rezultate: Up=15,279 V; U0i1=12,03 V; U(eni=28,897 mV; U(oeni=124,535 nV; Ugey-
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w1=92,6 mV; U(g-y-v)1=391,4 nuV. Se calculeaza: curentul prin sarcina R, 1o;=Uo1/R;=10,025
mA; diferenta tensiunilor intrare - iesire, U.0y=Un—Up1=3,249 V; factorii de ondulatie la
intrare, 1;1=Uicf1/Un=0,001891 si la iesire, 151=U(o-e1/Uo1=0,00001035; factorul de rejectie
a ondulatiilor, RR;=201g(U~y-v)1/U(o~v-v)1)=47,47 dB;__coeficientul de temperatura,
K=[Up(47°C)-Up(27°C)]/(47°C-27°C)]=1,82 mV/°C. Se verifica satisfacerea conditiei de
functionare normald U 1.0y12 U(r.0)min.

Pentru Ry, = R, = 120 Q, s-au obtinut urmatoarele rezultate: Up = 14,632 V; Up, =
11,836 V; Uficenp = 247,415 mV; Ugeenp = 2,078 mV; Ugeyvp = 792,4 mV; Ugevvy = 6,7
mV. Din datele culese, se calculeaza: curentul prin sarcina Ry, Io, = Upy/Ry = 98,63 mA;
diferenta tensiunilor intrare - iesire, Ugop = Up Uz = 2,796 V; factorii de ondulatie la
intrare, rip = Ugenp/Un = 0,0169, si la iesire, 1y = Uggenp/Uo2 = 0,000175566; factorul de
rejectie a ondulatiilor, RRy = 201g(Uiwy-v12/Uowv-vy2) = 41,45 dB; coeficientul de temperatura,
Kr = [Up(47°C)-Up(27°C)]/(47°C-27°C)] = 2,74 mV/°C. Se verifica satisfacerea conditiei de
functionare normald U.0p> Ug.omin. In ipoteza Uy = Up, stabilizarea de sarcini, Ky =
AUoplut = c: a0 = Uoi—Upz = 0,647 V, si rezistenta de iesire a sursei stabilizate, Ro= -
AUo/Alo|ui=ct = (Uo1-Uo2)/(Io2-Io1) = 7,3 Q.

4.2.6. STD_RB. Se construieste circuitul din fig. 4.2.25, pentru testarea sursei duble
de alimentare cu tensiuni fixe, pozitiva si negativd; sectiunea de tensiune pozitiva este
realizatd cu un CI tip LM7812CT, iar sectiunea de tensiune negativa fixa este realizatd cu CI
tip LM 7912CT. Circuitul va fi testat pentru patru combinatii ale rezistentelor de sarcina
(R1=R3=1,2 kQ si R,=R4=120 Q). Tensiunea de intrare a stabilizatorului dublu este furnizata
de o punte redresoare, alimentata cu tensiune alternativa de la doua surse independente, V1 si
V2 (amplitudine 17 V, frecventa 50 Hz), ce modeleaza transformatorul cu infasurare
secundara cu priza mediana.

a. Se testeaza sursa cu iesire echilibrata, in sensul conectarii unor rezistori de sarcina
la 1esirea fiecarei sectiuni, cu rezistente egale: Ry = Ry = 1,2 kQ s1 Rio; = Rs = 1,2 kQ. Se
vizualizeaza formele de unda ale tensiunilor de intrare si de iesire ale fiecarei sectiuni si se
citesc indicatiile voltmetrelor, pentru masurarea urmatoarelor marimi: tensiunile continue de
alimentare (Uy;, Up,) si de iesire (Uoii, Uoni); valorile efective ale componentelor

ondulatorii ale tensiunilor de alimentare (Ugi-e1,1, Ugi~eny2,1) $1 de iesire (Uo~eni,1, Ugomen2,1 )-
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Fig. 4.2.25
Rezultatele simularilor (R, ; = Ry2; = 1,2 kQ)
Pentru sectiunea cu tensiune de iesire pozitiva,
rezultatele simuldrii: Uy, = 16,094 V; Uoi,1 = 12,017 V; Ugeeni,i = 30,382 mV;
Uoment,1 = 13,471 nV;

rezultatele calculate: curentul prin sarcind, Io;; = Upi,i/R; = 10,014 mA; diferenta
tensiunilor intrare - iesire, Uwo),1=Un,1—Uoi,1= 4,077 V; factorul de rejectie a
ondulatiilor, RRy ; = 201g(Ugen1,1/Uoen1,1) = 67,06 dB.

Pentru sectiunea cu tensiune de iesire negativa,

rezultatele simuldrii: Up;=16,094 V; Up21=12,033 V; Ugeen2,1=30,353 mV;
Ulomef2,1=114,634 pV;
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rezultatele calculate: curentul prin sarcind, Iox1=Uo21/R3 =10,0275 mA; diferenta
tensiunilor intrare - iesire, Um0y 1=Up1 —Uo,1=4,061 V; factorul de rejectie a
ondula‘giilor, RRy ;= 201g(U(i~ef)2,1/U(0~eD2’]) =48,45 dB.

b. Se testeaza sursa cu iesire echilibrata, cu sarcinile Ry, =R, =120 Q s1 Ri22 =Ry

=120 Q. Se vizualizeaza formele de unda ale tensiunilor de intrare si de iesire ale fiecarei

sectiuni §i se citesc indicatiile voltmetrelor, pentru masurarea urmatoarelor marimi: tensiunile

continue de alimentare (Up, Upa) si de iesite (Uoiz, Upz); valorile efective ale

componentelor ondulatorii ale tensiunilor de alimentare (Ug-er2, Ug-enz2) s1 de iesire

(Uoen1.2s Ugomen2,2 )-

Rezultatele simularilor (Ry; > =Ry,, =120 Q)

Pentru sectiunea cu tensiune de iesire pozitiva,

rezultatele simularii: Uy »=15,637 V; Up2=11,828 V; Uf(eeni2=255,582 mV;
Ulo~e1,2=297,108 nV;

rezultatele calculate: curentul prin sarcind, Ip;>=Uoi12/R; =98,56 mA; diferenta
tensiunilor intrare - iesire, Uwroyi2=Un—Uo01,=3,809 V; factorul de rejectie a
ondulatiilor, RR > = 201g(U-en1,2/Uoen1,2) = 58,69 dB.

Pentru sectiunea cu tensiune de iesire negativa,

rezultatele simularii: Up,=15,636 V; Upx=11,844 V; U(iwen2=255,779 mV;
Ufo~ef22=1,817 mV;

rezultatele calculate: curentul prin sarcind, lo22=Up22/R4=98,7 mA; diferenta
tensiunilor intrare -iesire, Uop2=Up2-Up2=3,792 V; factorul de rejectic a
ondulatiilor, RR, 2=201g(Ui-ef2,2/ U oen2,2) = 42,97 dB.

c. Se testeaza sursa cu iesire dezechilibrata, cu sarcinile Ry 3 =R; =1,2 kQ si Ry53 =

R4 =120 Q. Se vizualizeaza formele de unda ale tensiunilor de intrare si de iesire ale fiecarei

sectiuni §i se citesc indicatiile voltmetrelor, pentru masurarea urmatoarelor marimi: tensiunile

continue de alimentare (U3, Ups) st de iesire (Uoi3, Upz3); valorile efective ale

componentelor ondulatorii ale tensiunilor de alimentare (Ug-er)3, Ug-enz3) si de iesire

(Uomen1,3> Uomef2,3)-

Rezultatele simularilor (Ry; 3 =R; =1,2 kQ si Ri,3=R4 =120 Q)

Pentru sectiunea cu tensiune de iesire pozitiva,

rezultatele simuldrii: Uy 3=16,094 V; Upi3=12,017 V; Ufeer3=30,387 mV;
U(0~ef)],3:13,345 HV,
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- rezultatele calculate: curentul prin sarcina, lp;3=Up13/R1=10,014 mA; diferenta
tensiunilor intrare -iesire, U0y 3=Un3—Uo13=4,077 V; factorul de rejectic a
ondulat,:iilor, RR1,3:201g(U(i~em,3/U(0~eﬂ1’3) =67,147 dB.

Pentru sectiunea cu tensiune de iesire negativa,

- rezultatele simuldrii: Up3=15,636 V; U3=11,844 V; Ugwer2,3=255,779 mV;
Uloen2,3=1,817 mV;

- rezultatele calculate: curentul prin sarcind, lp»3=Uo23/R4=98,7 mA; diferenta
tensiunilor intrare -iesire, Uroy3=Uns —U3=3,792 V; factorul de rejectie a
ondulatiilor, RR; 3= 201g(Ui<er2,3/Uoen2,3) = 42,97 dB.

d. Se testeaza sursa cu iesire dezechilibrata, cu sarcinile Ry 4 =Ry =120 Q 51 Ryp4 =
R; = 1,2 kQ. Se vizualizeaza formele de unda ale tensiunilor de intrare si de iesire ale fiecarei
sectiuni §i se citesc indicatiile voltmetrelor, pentru masurarea urmatoarelor marimi: tensiunile
continue de alimentare (Upg4, Upa) si de iesire (Uois, Upna); valorile efective ale
componentelor ondulatorii ale tensiunilor de alimentare (Ug-eyi4, Ugeer24) s1 de iesire
(Uomen1 4> Uomef)2,4)-

Rezultatele simularilor (Ry; 4 =R, =120 Q 51 Ri24 =R3=1,2 kQ)

Pentru sectiunea cu tensiune de iesire pozitiva,

- rezultatele simuldrii: Uy 4=15,637 V; U@ 4=11,828 V; Ufiwen14=255,582 mV;
Ulo~ef1,4=297,085 nV;

- rezultatele calculate: curentul prin sarcind, Io;4=Uo14/R4=98,56 mA; diferenta
tensiunilor intrare -iesire, U0y 4=Un4—U014=3,809 V; factorul de rejectic a
ondulatiilor, RR 4=201g(Uief)1,4/Uo~en,4)= 58,69 dB.

Pentru sectiunea cu tensiune de iesire negativa,

- rezultatele simularii: Ups=16,094 V; U 4=12,033 V; Ugiwen24=30,353 mV;
Uomef2,4=115,272 pnV;

- rezultatele calculate: curentul prin sarcind, loz4=Uop24/R3=10,0275 mA; diferenta
tensiunilor intrare -iesire, Uq.op4=Ups—Uo24=4,06 V; factorul de rejectie a

ondula‘giilor, RR2,4:201g(U(i~eD2,4/U(O~CD2’4) =48,4 dB.

Observatie. Prin simuldrile efectuate cu sursa dubla cu sarcini echilibrate si respectiv
dezechilibrate, s-a urmarit evidentierea simetriei $i respectiv asimetriei tensiunilor de iesire.
Aceastd comportare este evidentiatd si de rezultatele analizei regimului tranzitoriu. Se

selecteaza Simulate/Transient Analysis si, in tab-ul activ Analysis Parameters, se seteaza
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un interval de timp pentru simulare, de 3 perioade ale tensiunii alternative de intrare
(TSTART: 0s; TSTOP: 0,06s); se selecteaza, in tab-ul Output variables, ca variabile de
iesire, potentialele celor doua iesiri: nodul 7 (iesirea sectiunii de tensiune pozitiva) si nodul 9

(iesirea sectiunii de tensiune negativa). Pentru rezistente de sarcind egale (Rp;; = Rio = 1,2

kQ), rezultatul analizei regimului tranzitoriu este prezentat in fig. 4.2.26.
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Fig. 4.2.27 arata rezultatul analizei regimului tranzitoriu pentru rezistente de sarcina

diferite la cele doua iesiri (Rr;3 = R; = 1,2 kQ s1 Ri23 = Ry = 120 Q) s1 aceleasi setari.
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5.2. Experimente

Se va studia comportarea circuitelor integrate stabilizatoare de tensiune continua fixa

si reglabila, In configuratii de surse simple si duble de alimentare. Dintre parametrii unei

surse, vor fi masurati: factorul de rejectie a ondulatiilor si stabilizarea de sarcind. In sursa

dubla, va fi observata comportarea in conditii de sarcini egale si diferite la iesirile celor doua

sectiuni ale sursei.
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Fig. 4.3.1. Sursa stabilizata de tensiune continua fixa pozitiva (A4.3.1). Sursa dubla de

tensiune continud pozitiva si negativa (A4.3.2)
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Cele doua aplicatii ale stabilizatoarelor monolitice liniare vor fi denumite:

a. STF_P = sursa stabilizata de tensiune continua fixa pozitiva;
b. STD = sursa dubla de tensiune continud pozitiva si negativa.

4.3.1. STF_P. Cu intrerupatoarele S1 inchis si S2 deschis, se testeaza sursa stabilizata de
tensiune continua fixa pozitivd (+12 V), construita cu CI tip LM 7812CT (fig. 4.3.1,
sectiunea A4.3.1).

a. Comutatorul K se pune pe pozitia 1, sarcina circuitului fiind Ry; = R, = 1,2 kQ. Se
conecteaza capul de masurare al sondei canalului A al osciloscopului la pinul de test M2, iar
capul de masurare al sondei canalului B al osciloscopului - la pinul de test M4; se
vizualizeaza tensiunea redresata si filtrata de alimentare, Uy, i tensiunea stabilizata de iesire,
Uopi. Se masoara valorile varf la varf ale componentelor ondulatorii ale celor doua tensiuni:
UGiwv-vyi $1 Uwv-vy1. Cu voltmetrul digital conectat, intéi, intre bornele de masurda M1 — MS5, si,
dupa aceea, intre bornele de masurda M3 — MS, se masoara tensiunile continue de alimentare
s1 de iesire (U s1 Uoy) s1 valorile efective ale ondulatiilor la intrare si la iesire (Ug-en si
Ulo~en1)-

Din datele culese, se calculeazd: curentul prin sarcina Ry, Io;1 = Upi/Ry; diferenta
tensiunilor intrare - iesire, Uoy = Un —Uoy; factorii de ondulatie la intrare, ri1 = Ugen1/Un,
si la iesire, 151 = Uo~er)i/Uo1; factorul de rejectie a ondulatiilor, RR; = 2010g(Uiwy-v)1/Ugv-v)1)-
Se verifica satisfacerea conditiei de functionare normald U 1.0y12 U-0)min, €U U-0ymin = 2 V.

b. Se modifica sarcina sursei, Rr» = R3 = 120 Q, punand comutatorul K pe pozitia 2.
Se repetd procedura aplicatda la punctul precedent, pentru noua sarcind. Pe ecranul
osciloscopului, se masoara valorile varf la varf ale componentelor ondulatorii ale celor doua
tensiuni: Ugey-v2 §1 Uey-v. Cu voltmetrul digital, se mdsoard tensiunile continue de
alimentare si de iesire (Up si Upy) si valorile efective ale ondulatiilor la intrare si la iesire
(Ui~en2 $1 Uomef)2)-

Din datele culese, se calculeaza: curentul prin sarcina Rj3, Ip, = Upy/R3; diferenta
tensiunilor intrare - iesire, U0y = Up —Uqy; factorii de ondulatie la intrare, ri = Ugiep/Unp,
si la iesire, o2 = Ugo-cr2/Uop; factorul de rejectie a ondulatiilor, RR; = 2010g(U iy-v)2/U o~v-v)2)-
Se verifica satisfacerea conditiei de functionare normald U(.op> Ugopmin §1 Un = Up. Se
calculeaza stabilizarea de sarcind, Ky = AUoplur = «t: a0 = Uo1r —Uop, $i rezistenta de iesire a
sursei stabilizate, Ro = -AUo/Alo|ui =t = (Uo1-Uo2)/(Io2-Io1).

4.3.2. STD. Cu intrerupatoarele S1 deschis si S2 inchis, se testeaza sursa stabilizata cu

doua iesiri (fig. 4.3.1, sectiunea A4.3.2); cei doi semireglabili (R;p = 5 kQ) sunt fixati la o
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rezistentd de 1,9 kQ)). Sectiunea sursei cu tensiune de iesire pozitiva este construitd cu CI tip
LM 317CT, 1iar sectiunea sursei cu tensiune de iesire negativd - cu CI tip LM 337CT.
Tensiunile de referintd ale celor doud CI fiind egale cu 1,25 V, tensiunile de iesire ale sursei
duble vor fi apropiate de £12 V. Sursa dubla foloseste o singura punte redresoare, tensiunile
de alimentare ale celor doud sectiuni fiind obtinute prin divizarea capacitivd a condensatorilor
de filtrare (Cs = Cg = 1000 uF). Testele urmaresc comportarea celor doua sectiuni ale sursei
in conditii de incarcare simetrica la iesire (aceeasi rezistentd de sarcind) si de incarcare
nesimetricd (rezistente de sarcind diferite). Indicii atagati marimilor masurate au urmatoarea
semnificatie: marimile aferente sectiunii de tensiune pozitiva primesc, ca prim indice, cifra 1,
in timp ce marimile aferente sectiunii de tensiune negativa primesc, ca prim indice, cifra 2.
Cel de-al doilea indice numeric atagat unei marimi masurate/calculate, separat prin virguld de
primul indice, reprezintd numadrul experimentului 1/2/3/4. Fiecare experiment incepe cu
sectiunea de tensiune pozitiva.

a. Comutatoarele K1 si K2 se pun pe pozitia 1, fiecare sectiune a sursei avand sarcina
R = Rizg = 1,2 kQ (Rg = Ry3). Se vizualizeaza tensiunile de alimentare si de iesire ale
fiecarei sectiuni.

Pentru sectiunea de tensiune pozitiva, se conecteazd capul de masurare al sondei
canalului A al osciloscopului la pinul de test M8, iar capul de masurare al sondei canalului B
al osciloscopului - la pinul de test M10; se masoara valorile varf la varf ale componentelor
ondulatorii ale celor doud tensiuni: Uiy-v)1,1 §1 Ugoev-vy1,1. Cu voltmetrul digital conectat, intai,
intre bornele de masura M7 — M12, si, dupa aceea, intre bornele de masura M9 — M12, se
madsoard tensiunile continue de alimentare si de iesire (Up; s1 Uor,1) si valorile efective ale
ondulatiilor la intrare si la iesire (Ueni,1 §1 Ugomen,1)-

Pentru sectiunea de tensiune negativa, se conecteazd capul de masurare al sondei
canalului A al osciloscopului la pinul de test M14, iar capul de masurare al sondei canalului
B al osciloscopului - la pinul de test M16; se masoara valorile varf la varf ale componentelor
ondulatorii ale celor doud tensiuni: Ugiy-vy2,1 §1 Ugoev-vi2,1. Cu voltmetrul digital conectat, intai,
intre bornele de masura M13 — M12, si, dupa aceea, intre bornele de masura M15 — M12, se
masoard tensiunile continue de alimentare si de iesire (Up,; si Uoa,1) si valorile efective ale
ondulatiilor la intrare si la iesire (Ug-en2,1 $1 Uo~en2,1)-

Din datele culese, se calculeaza:

- pentru sectiunea de tensiune continud pozitiva: curentul prin sarcina Rg, o1 =

Uo1,1/Rg; diferenta tensiunilor intrare - iesire, Ugoy,1 = Un —Uor,i; factorii de
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ondulatie la intrare, ri;; = Ugeeni,1/Un 1, $1 la iesire, ro1,1 = Ugeeni,1/Uor,1; factorul de
rejectie a ondulatiilor, RR;; = 2010g(Uiwv-v)1,1/Uo~v-v1,1). Se verificd satisfacerea
conditiei de functionare normald U(1.0)1,12 U 1.0)1,min-

- pentru sectiunea de tensiune continud negativa: curentul prin sarcina Ri3, loz; =

Uoz,1/R13; diferenta tensiunilor intrare - iesire, Uwop1 = Upi —Uoo,i; factoril de

ondulatie la intrare, rip ;| = Ugen2,1/Un,1, $1 la iesire, ro21 = Ugeen2,1/Uoz,1; factorul de

rejectie a ondulatiilor, RRy; = 2010g(Uiwv-v)2,1/U(o~v-v2,1). Se verifica satisfacerea

conditiei de functionare normald U 1.0,12 U 1.0)2,min.

b. Comutatoarele K1 si K2 se pun pe pozitia 2, fiecare sectiune a sursei avand sarcina
Rri2 = Rz = 120 Q (Rg = Ry4). Se repetd procedura aplicatd la punctul precedent, pentru
noua sarcind, vizualizand tensiunile de alimentare si de iesire ale fiecarei sectiuni si masurand
marimile care intereseaza. Procedand astfel, se obtin urmatoarele rezultate:

Pentru sectiunea de tensiune pozitiva,

- se masoara: valorile varf la varf ale componentelor ondulatorii ale celor doua tensiuni,
Ugiov-nyi2 §1 Ugoev-vyi2; tensiunile continue de alimentare si de iesire, Upp si Uoip;
valorile efective ale ondulatiilor la intrare si la 1esire, Ug-cry1,2 $1 Uomey1,2;

- se calculeazd: curentul prin sarcina Ry, Io;2=Uo;2/Ro; diferenta tensiunilor intrare -
iesire, Uoy2= Unpa —Uoi; factorii de ondulatie la intrare, 1ij 2=Ulen2/Un 2, §i la
iesire, To12=Up-eni1,2/Uo12; factorul de rejectie a ondulatiilor, RR;, = 20log(U-y-
1,2/ U~-v1,2). Se verifica satisfacerea conditiei de functionare normald U oy 2>Uq
0)1,min s Un 1=2Un 2. Se calculeaza stabilizarea de sarcind,
KrL1=100x(AU01/Up1,1)=100x(Up11 —Uo12)/Uo11. Se determind, de asemenea,
rezistenta de iesire a sursei stabilizate, Roi=-(AUo1/Alo1)|un=c=(Uo1.1-Uo12)/(Io12-

Io1).

Pentru sectiunea de tensiune negativa,

- se masoara: valorile varf la varf ale componentelor ondulatorii ale celor doua tensiuni,
UGv-v22 §1 Ugowv-vio,2; tensiunile continue de alimentare si de iesire, Uy s1 Uozo;
valorile efective ale ondulatiilor la intrare si la iesire, Ug-en22 $1 Uomen2,2;

- se calculeaza: curentul prin sarcina R4, Io22 = Up22/Ry4; diferenta tensiunilor intrare -
iesire, Uoyp2 = Un» —Uozp; factorii de ondulatie la intrare, ri25 = Ugienp2/Unp, $i la
iesire, ro22 = Ugoeen2,2/Uo22; factorul de rejectie a ondulatiilor, RRy, = 20log(Uj-v-

w2.2/Uowv-vp2,2). Se verifica satisfacerea conditiei de functionare normald U0y 2> U
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o2,min $1 Up,1 = Up. Se calculeaza stabilizarea de sarcind, Ky, = 100x(AU@2/Uoy,1) =

100x(Uopz.1 —Uo2.2)/Uoa,1, §1 rezistenta de iesire a sursei stabilizate, Roy =-

(AUoo/Aloo)|uiz = et = (Uoz,1-Uo2.2)/(lo2,2-102.1).

c. Comutatorul K1 ramane pe pozitia 2, iar comutatorul K2 trece pe pozitia 1,
sectiunile sursei avand sarcini diferite: Rp; 3 =R9 =120 Q si R23 =R13 = 1,2 kQ. Se repeta
procedura aplicatd la punctul precedent, pentru noile conditii de functionare, vizualizand
tensiunile de alimentare si de iesire ale fiecdrei sectiuni si masurdnd marimile care
intereseaza. Procedand astfel, se obtin urmatoarele rezultate:

Pentru sectiunea de tensiune pozitiva,

- se masoara: valorile varf la varf ale componentelor ondulatorii ale celor doua tensiuni,
UGiv-ni3 §1 Ugev-vyi 35 tensiunile continue de alimentare si de iesire, Uy s si Uoi3;
valorile efective ale ondulatiilor la intrare si la iesire, Ug-eri,3 $1 Uomei 33

- se calculeaza: curentul prin sarcina R, Io;3 = Ui 3/Ro; diferenta tensiunilor intrare -
iesire, Uroy 3 = Un s —Uo 3; factorii de ondulatie la intrare, rij 3 = Ue1,3/Un 3, $i la
iesire, 1o13 = Ugo-en1,3/Uo13; factorul de rejectie a ondulatiilor, RR; 3 = 20log(Ujj-
1,3/ Uw~-v)13). Se verifica satisfacerea conditiei de functionare normald U .oy 3> U
0)1,min-

Pentru sectiunea de tensiune negativa,

- se masoara: valorile varf la varf ale componentelor ondulatorii ale celor doua tensiunt,
UGwv-vi23 §1 Uw-vi23; tensiunile continue de alimentare si de iesire, Ups s1 Uozs;
valorile efective ale ondulatiilor la intrare si la iesire, Ugi~er2,3 $1 Uo~en)2,3-

- se calculeaza: curentul prin sarcina Ri3, o3 = Uop3/R13; diferenta tensiunilor intrare -
iesire, Uop3 = Unsz —Uopy3; factorii de ondulatie la intrare, 123 = Ugen23/Un 3, $i la
iesire, 123 = Ugoen2,3/Uo23; factorul de rejectie a ondulatiilor, RR,3 = 20log(Ujj--
2,3/ U(o~v-v)2,3). Se verifica satisfacerea conditiei de functionare normald U0y 3> U
0)2,min-

d. Comutatorul K1 trece pe pozitia 1, iar comutatorul K2 trece pe pozitia 2, sectiunile
sursei avand sarcini diferite: Ry;4 = Rg = 1,2 kQ si Rip4 = Rys = 120 Q. Se repetd procedura
aplicata la punctul precedent, pentru noile conditii de functionare, vizualizand tensiunile de
alimentare si de iesire ale fiecarei sectiuni si masurand marimile care intereseaza. Procedand
astfel, se obtin urmatoarele rezultate:

Pentru sectiunea de tensiune pozitiva,
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- se masoara: valorile varf la varf ale componentelor ondulatorii ale celor doua tensiuni,
Ugiev-v)i4 §1 Ugoevovy4; tensiunile continue de alimentare si de iesire, Upa si Uopg4;
valorile efective ale ondulatiilor la intrare si la iesire, Ugi-eri,4 $1 Uomeni 43

- se calculeaza: curentul prin sarcina Rg, Io14 = Uo14/Rg; diferenta tensiunilor intrare -
iesire, Uroy 4 = Un 4 —Uo4; factorii de ondulatie la intrare, rij 4 = Ugie1,4/Uni 4, $1 la
iesire, 1o14 = Ugo~eni4/Uo14; factorul de rejectie a ondulatiilor, RR; 4 = 20log(Ujj--
1.4/ U~-v)1,4). Se verifica satisfacerea conditiei de functionare normald U .oy 4> U
oy,min $1 Un 3 = U 4. Se calculeaza stabilizarea de sarcind, Ki3 = 100x(AUq1/Uo13) =
100x(Uo1.4 —Uo13)/Uor 3, $1 rezistenta de iesire a sursei stabilizate, Ros=-
(AUo1/Alo)|un = et = (Uo14-Uoi3)/(Io1.3-101.4). Se compara rezultatele experimentelor
de la punctele a si b cu cele corespunzatoare dezechilibrului sarcinilor (punctele c si
d).

Pentru sectiunea de tensiune negativa,

- se masoara: valorile varf la varf ale componentelor ondulatorii ale celor doua tensiuni,
UGv-vi24 §1 Uw-vip4; tensiunile continue de alimentare si de iesire, Upg s1 Uoza;
valorile efective ale ondulatiilor la intrare si la iesire, Ugi-erp,4 $1 Uo~er)2,4-5

- se calculeaza: curentul prin sarcina R4, Io24 = Uz 4/R14; diferenta tensiunilor intrare -
iesire, Uop4 = Ung —Uoz4; factorii de ondulatie la intrare, 124 = Uenp 4/Un g, $i la
iesire, ro24 = Ugoerp4/Uo24; factorul de rejectie a ondulatiilor, RRy4 = 20log(Uj-y-
w2.4/U(o~v-v)2,4). Se verifica satisfacerea conditiei de functionare normald U0y 4> U
o2,min $1 Un3 = Upg4. Se calculeaza stabilizarea de sarcind, Ki4 = 100x(AUp»/Uqy3) =
100x(Uo24 —Uo23)/Uo23, si rezistenta de iesire a sursei stabilizate, Ros = -
(AUo/Alpo)unz = ot = (Uo23-Uo2.4)/(I023-102.4). Se compara rezultatele experimentelor
de la punctele a si b cu cele corespunzatoare dezechilibrului sarcinilor (punctele c si
d).

Continutul referatului
1. Schemele circuitelor simulate si testate, cu rezultatele simularilor, predictiile si rezultatele
experimentale obtinute. Se compara rezultatele experimentelor cu datele de catalog ale CI
tip LM 7812CT, LM 317CT, LM 337CT.

2. Comentariile si explicatiile diferentelor dintre cele trei grupe de rezultate.



