Laboratorul 6.
Surse de tensiune electronice.

1 Scopul lucrarii

Lucrarea propune studiul unor surse electronice de tensiune continua implementate
in diverse moduri (cu dioda Zener, cu circuit integrat linear, cu circuit integrat
in comutatie, cu modul integrat in comutatie izolat). Se are in vedere observarea
comportamentului acestor circuite in diverse conditii de functionare, statice si
dinamice, cu evidentierea avantajelor si dezavantajelor fiecaruia.

2 Notiuni teoretice

2.1 Introducere

Majoritatea circuitelor electronice necesita una sau mai multe tensiuni de alimentare
continue, care trebuie furnizate de sursele de alimentare asociate. Aceste surse

de alimentare pot lua o forma elementard (baterii electrochimice, fotovoltaice
etc.) sau pot fi la randul lor realizate sub forma unor circuite electronice
specializate. In continuare sunt enumerate cateva exemple de situatii practice

in care sunt necesare surse de alimentare electronice:

1. Sistemul este alimentat de la reteaua electrica de curent alternativ (”de
la priz&”). Tensiunea alternativd disponibild trebuie redusa si convertita
intr-o tensiune continua de valoare precisa. Este exact cazul sursei de
alimentare din laborator.

2. Sistemul este alimentat de la o baterie a carei tensiune scade pe masura ce
bateria se descarca, insa circuitul are nevoie de o tensiune de alimentare
fixa.

3. Sistemul dispune deja de o sursa de alimentare de tensiune continua, dar
o parte a sa necesita o tensiune de alimentare mai mica. Exemplu: un
dispozitiv conectat la un calculator primeste 5V prin portul USB, dar
circuitele sale trebuie alimentate la 3.3V.

Platforma de laborator trateaza situatii de tipul exemplelor 2 si 3. Ea va
fi alimentata cu o tensiune continua reglabila, de la sursa de laborator, si va
genera prin mai multe metode tensiunea continua de 5V.

Ideal, tensiunea de iesire a sursei electronice este constanta, independenta
de tensiunea de intrare, respectiv de curentul consumat din iesire. In practica,
se doreste ca acesti factori sa influenteze iesirea intr-o masura cat mai mica.



Spunem ca iesirea este stabilizatd, iar o astfel de sursd electronica mai este
numita si stabilizator de tensiune.

2.2 Surse de tensiune lineare

In continuare ne propunem si obtinem o tensiune continua de valoare precisa,
avand la dispozitie o tensiune cvasi-continud cu valoare imprecisa. Ne vom
restrange la cazul in care tensiunea de iesire este mai mica decat cea de intrare.
Vom lua ca valori nominale tensiunea de intrare V;,, = 12V si tensiunea de iesire
Vout = 5V.

O schema foarte simpld utilizeaz& un divizor rezistiv (Figura la). Aceastd
abordare are multiple dezavantaje: variatiile tensiunii de intrare se propaga
pe iesire (Figura 1b), respectiv addugarea unui consumator cauzeaza reducerea
tensiunii de iesire (Figura 1c).
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Figura 1: Divizorul de tensiune rezistiv

Concluzie: Divizorul de tensiune rezistiv nu are proprietatea de stabilizator,
nici in ceea ce priveste intrarea (Figura 1b), nici sarcina (Figura 1c).

Pentru a obtine proprietatea de stabilizator, vom inlocui fie rezistenta R,
fie Ry, printr-un ”element regulator”, care va reduce efectul intrarii, respectiv
al sarcinii, asupra iesirii. Vorbim astfel de un ”element regulator serie” plasat
in locul lui Ry (numit astfel deoarece apare in serie cu sarcina), respectiv de un
”element regulator paralel” plasat in locul lui R, (in paralel cu sarcina).

Cel mai simplu element regulator este o dioda stabilizatoare de tensiune,
numita si dioda Zener, care are proprietatea ca, in polarizare inversa, se strapunge
si pastreaza intre terminale o tensiune ” constanta” - slab dependenta de curentul



prin dioda. Repetand experimentul din Figura 1, in care am inlocuit rezistenta
Ry cu o dioda Zener, avand o tensiune de 5.1V la un curent de 10mA si o
rezistenta dinamica de 10§, obtinem aproximativ rezultatele din Figura 2. Se
constata ca tensiunea de iesire este stabilizata - ea variaza foarte putin atat in
cazul variatiei intrarii, cat si al adaugarii unei rezistente de sarcina.
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Figura 2: Stabilizatorul de tensiune cu dioda Zener

Stabilizatorul cu dioda Zener prezinta mai multe dezavantaje:
1. In practici, diodele Zener au o tolerantii mare a tensiunii (5%).

2. In practici, diodele Zener au o rezistentd dinamica semnificativa (tensiunea
stabilizatd variaza cu curentul prin diodd).

3. Circuitul este foarte ineficient - consuma curent de la sursa sa de alimentare
chiar si atunci cand nu furnizeaza curent pe iesire - de aceea poate fi folosit
doar 1n aplicatii de consum redus si fara necesitati deosebite de precizie.

Observatie: Exista circuite integrate denumite stabilizatoare-paralel® (ex.
TL431) care contin o schema cu tranzistoare ce emuleazi o diodd Zener
performanta, fara dezavantajele 1 si 2.

%en. - shunt regulators



Randamentul este imbunatatit in cazul circuitului cu element regulator serie.
In exemplul urmator (Figura 3a) acesta este tranzistorul @i, comandat de un
amplificator operational, numit in acest context si ”amplificator de eroare”.
Eroarea se referd la diferenta dintre tensiunea de referinta V,.r, obtinuta de
la un circuit tip stabilizator-paralel cu consum redus, si tensiunea de reactie!
Vip obtinutd prin divizarea tensiunii de iesire. Intrucat prin reactie negativa
eroarea este minimizatd (ideal devine zero), tensiunea de iesire devine, cu buna
aproximatie: V,y = Viey(1 + Ro/R1). Tranzistorul preia diferenta dintre
tensiunea de intrare si cea de iesire.
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Figura 3: Stabilizatorul de tensiune cu reactie, linear

Acest tip de circuit face parte din clasa stabilizatoarelor lineare, intrucéat
este un circuit analogic linear. De obicei cand spunem ”stabilizator linear”? ne
referim la exact acest tip de stabilizator. Circuitul se fabrica sub forma integrata
(Figura 3b) ca un dispozitiv cu trei terminale: intrare, masa si iesire.

Stabilizatorul linear serie are in general un randament mai bun decat varianta
echivalenta cu dioda Zener, dar aceasta nu inseamna ca are un randament
bun. Curentul prin tranzistor este practic egal cu cel de iesire, iar tensiunea
colector-emitor pe tranzistor este egala cu diferenta intrare-iesire.

Raportul puterilor disipate pe tranzistor si pe sarcina este:

Ptranzistor _ sz - Vout (1)
]Dsarcina Vout

iar randamentul este:

_ Psarcina _ Vout (2)
7 Ptotal Vin
Astfel, pentru exemplul nostru (12V° — 5V'), randamentul este de aproximativ
42% neglijand consumul propriu al stabilizatorului. Randamente mari se pot
obtine doar cu stabilizatoare lineare tip low-dropout (LDO) in aplicatii in care
tensiunea de iesire este foarte apropiata de tensiunea de intrare. Pentru sarcini
cu consum relativ mic de curent, randamentul scazut nu este o problema deosebita,
dar pentru consum mare (sute de mA, A) puterea disipatd pe tranzistor devine
semnificativa, ducand la incalzirea acestuia.

Len. - feedback
2en. - linear regulator



2.3 Surse de tensiune in comutatie

Pentru a obtine randamente mai mari (70—90% sau chiar mai mari) se utilizeaza
stabilizatoare in comutatie. Acestea utilizeaza circuite L-C si comutatoare
electronice (tranzistoare, diode) pentru a reduce tensiunea de intrare la nivelul
dorit pe iesire. Stabilizarea iesirii se obtine tot prin reactie negativa, dar spre
deosebire de cazul linear, cand tranzistorul era comandat cu un curent variabil,
aici circuitul de control va comanda elementul de comutatie cu impulsuri de
duratd si/sau frecventd variabila.

Randamentul mare se obtine exploatand doua proprietati importante:

e Tranzistorul in regim de comutatie disipa o putere mult mai mica decat
in regim linear, intrucat produsul tensiune-curent este intotdeauna mic:
cand tranzistorul este blocat curentul prin el este zero, iar cand este in
conductie In regim de comutator, tensiunea pe el este aproape zero.

e Inductantele si capacitatile sunt elemente de circuit reactive, nedisipative,
altfel spus energia electrica poate fi transferata intre o bobina ideala si un
condensator ideal fara pierderi. Dezavantajul este ca acest transfer are un
caracter dinamic, adica circuitul trebuie sa se afle tot timpul in regimuri
tranzitorii - de unde necesitatea de a functiona in regim de comutatie.
Motivele sunt aceleasi din care un transformator nu poate functiona in
curent continuu, doar alternativ.

Deci, daca utilizam un circuit L-C comutat in locul elementului serie, acesta
nu va disipa o putere semnificativa In comparatie cu puterea consumata de
sarcina, rezultand un randament ridicat.

Schema in comutatie corespunzatoare schemei lineare prezentate mai sus se
numeste coborator de tensiune! si este prezentat in Figura 4a. Comutatorul,
reprezentat aici de un tranzistor MOS, comuta periodic sub actiunea circuitului
de control, care regleaza factorul de umplere al impulsurilor astfel incat tensiunea
de iesire a stabilizatorului sa atinga valoarea programata.

Reactie

.
1 f R R
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a. Schema convertorului tip buck b. Tranzistorul Tn conductie c. Tranzistorul blocat

Figura 4: Stabilizatorul de tensiune in comutatie, de tip ”buck”

Cand tranzistorul este in conductie, curentul circuld pe bucla reprezentata
in Figura 4b. Energia este preluata de la sursa de intrare si transferata astfel:
o parte ciitre sarcind si o parte citre cAmpul magnetic al bobinei (se "incarca”
bobina).

Cand tranzistorul este blocat, curentul circula pe bucla reprezentata in
Figura 4c. Se observa ca nu mai este preluata energie de la sursa, insa energia

Len. - buck switch-mode power supply



inmagazinata in campul magnetic al bobinei este acum transferata catre sarcina
(se ”descarca” bobina).

Cele doud stari se succed periodic cu o frecventd relativ ridicata (in jur de
50kHz in cazul prezentei platforme de laborator).

Se disting doud regimuri de functionare ale stabilizatoarelor in comutatie in
general:

e Regimul continuu, in care curentul prin bobina creste in prima etapa si
scade in a doua, osciland in jurul unei valori medii, dar nu atinge niciodata
Zero.

e Regimul discontinuu, in care curentul scade la zero undeva pe durata
celei de-a doua etape - din acel moment pana la urméatoarea deschidere a
tranzistorului nu se mai transfera energie intre bobina si sarcina.

Regimul discontinuu apare de obicei cand curentul consumat din iesirea
stabilizatorului este mic - astfel incat circuitul de control va reduce timpul
cat tranzistorul sta pornit, si deci energia transferata prin bobina, intrucat
consumatorul cere o cantitate redusa de energie.

In regim continuu, daca T este perioada impulsurilor de comanda pentru
tranzistor si D este factorul de umplere al acestora, tranzistorul va fi pornit
un timp T,, = DT si oprit un timp T,¢f = (1 — D)T. Aplicand ecuatia
bobinei (Vi = Ldir/dt) si punand conditia si avem acelasi curent la inceputul
si la sfarsitul unui ciclu, obtinem conditia ca integrala tensiune-timp sa fie zero.
Aproximand curentul ca variind linear, avem:

Vout
Vin

(Vin = Vour) DT = Vot (1 — D)T = D = (3)

De asemenea, putem scrie:

TO?’L

— _con_ 4
Ton-l-Toff ( )

Observam ca (cel putin intr-o discutie idealizata, in care am neglijat pierderile
pe tranzistor, pe diod& si pe rezistenta parazitd a bobinei) raportul de divizare
nu mai este dat de un raport de rezistente, ca in cazul linear, ci de un raport
de timpi, formula fiind foarte aseman&toare. Acest raport este mentinut de
circuitul de control la valoarea corecta si ajustat prin reactie negativa pentru a
compensa efectele pe care le-am neglijat in aceasta discutie simplificata.

Un dezavantaj al surselor in comutatie este acela ca, din cauza existentei
unui regim dinamic permanent, tensiunea de iesire se va afla intr-o permanenta
variatie in jurul valorii sale continue - va prezenta un riplu' suprapus cu valoarea
continud, numit de unii autori "zgomot (de comutatie)”, intrucéat este un efect
secundar, nu dorit.

Pentru orice sursd bine proiectata acest riplu are o amplitudine mica (<
100mV) si poate fi redus suplimentar prin introducerea pe iesirea sursei a unui
filtru RLC trece-jos.

1

en. - ripple



2.4 Discutie suplimentara

Exista o multitudine de alte tipuri de surse In comutatie, printre care amintim:

e Convertorul boost, ridicator de tensiune - permite obtinerea unei tensiuni
de iesire mai mare decat cea de intrare, lucru imposibil cu un circuit linear.

e Convertoarele forward si flyback - utilizeaza un transformator ce ofera in
plus functia de izolare - permit alimentarea unui circuit complet izolat
electric de cel de intrare. Se folosesc in sursele alimentate de la reteaua
electrica de 230V, unde izolarea iesirii fata de intrare este esentiala pentru
protectia impotriva electrocutarii.

Fata de un transformator clasic, care ofera de asemenea izolare intre primar
si secundar dar functioneaza la frecventa retelei de 50H z, transformatoarele
folosite In sursele in comutatie opereaza la frecvente de sute ... mii de ori mai
mari. Intrucat in acelasi interval de timp se efectueaza mult mai multe cicluri
de transfer de energie, energia transferata pe ciclu este mult mai mica. Astfel,
pentru o sursa bine proiectata, transformatorul poate avea dimensiuni mecanice
mult mai mici. Se va observa in acest sens modulul integrat de pe platforma
de laborator care implementeaza o astfel de sursa izolata si contine un astfel de
transformator.



3 Desfasurarea lucrarii

3.1 Precautii

ATENTIE!
Intrucat platforma implica utilizarea unor curenti si puteri mai mari decat
in cazul circuitelor de semnal, se impune atentie sporitd pentru evitarea
accidentelor.

Se recomanda configurarea sursei de laborator pentru un curent maxim de
0.2A.

Platforma functioneaza cu un domeniu larg al tensiunii de alimentare. In
cazul stabilizatoarelor lineare, diferenta dintre tensiunea de alimentare si cea
de iesire se pierde pe un element disipativ (tranzistor, rezistor) care va degaja
caldura.

ATENTIE!
e Evitati alimentarea placii la mai mult de 15V.

e Evitati producerea de scurt-circuite pe iesirile surselor.

e Evitati atingerea componentelor U2, R1, D1 ce pot deveni fierbinti in
situatiile sus-mentionate.

3.2 Descrierea platformei de laborator

Lucrarea se va desfasura pe baza placii reprezentate in Figura 5 si Figura 6.

Platforma permite studiul unei multitudini de surse de tensiune electronice in
diferite regimuri de functionare. Platforma este proiectata ca un sistem modular
avand ca blocuri principale:

e un stabilizator linear cu circuit integrat tip 7805;

e un stabilizator in comutatie tip buck cu circuit integrat tip LM2574;

e un bloc pentru testarea stabilizatoarelor de mai sus cu sarcini rezistive
fixe, respectiv comutate;

e un stabilizator auxiliar cu diodd Zener (pentru curenti mici de iesire)

e o sursa de tensiune cu iesirea izolata fata de intrare, realizata cu un modul
integrat;

e o aplicatie ilustrativa privind transmisia optica a informatiei intre doua
circuite izolate electric - foloseste stabilizatorul auxiliar si sursa izolata.

Fiecare bloc stabilizator are asociat un LED ce indica functionarea acestuia.
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Alimentarea placii se realizeaza de la o sursa de tensiune continua conectata
la bornele din partea superioara etichetate IN+ si GND. Tensiunea nominala de
alimentare este de 12V, dar placa functioneaza si cu o gama mai larga de valori
(9 — 15V).

Alimentarea este conectatd prin comutatorul SW4 la unul din cele doua
blocuri stabilizatoare principale (cel linear - pozitia A, respectiv cel in comutatie -
porzitia B). Stabilizatorul auxiliar este alimentat in permanenta. Acelasi comutator
SW4 conecteaza si iesirea blocului stabilizator selectat la blocul de testare in
sarcina.

Blocul de testare in sarcina permite ca pe iesirea stabilizatorului selectat sa
fie conectate:

e o rezistentd fixd de aproximativ 50082 (R14)

e o rezistentd fixd de aproximativ 50 (Ry5 In paralel cu Rig)

e o rezistentd de aproximativ 1002 comutata sub comanda unui generator
de impulsuri conectat la bornele PULSE si GND.

Avand 1n vedere ca stabilizatoarele furnizeaza aproximativ 5V pe iesire,
aceastd schema permite obtinerea unui curent de iesire avand o componenta
constanta de 0, 10 sau 100mA, peste care se poate suprapune o componenta ce
comuta intre 0 si 50mA. Se pot astfel studia diverse regimuri de functionare ale
stabilizatorului linear, respectiv a celui in comutatie.

In plus, stabilizatorul linear are posibiliatea conectarii unei capacitati pe
iesire prin comutatorul SW2. Aceasta are efect asupra regimului dinamic (vizibil
cand se utilizeazd sarcina comutatd). Stabilizatorul in comutatie necesitd o
capacitate minima pe iesire. Capacitatea utilizata in cazul sau nu este configurabila;
se poate alege insa conectarea unui filtru RLC intre iesirea sa si sarcind (SW4 in
pozitia C).
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Figura 7: Schema detaliata a stabilizatorului linear.
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Comutatorul SW1 selecteazi alimentarea sursei izolate. In pozitia centrala,
aceasta este deconectata - modul de lucru preferat cand se studiaza stabilizatoarele
principale. Sursa izolata nu are iesirea stabilizatd - tensiunea de iesire este
proportionala cu cea de intrare, ca la un transformator. Astfel, ea trebuie
alimentata cu o tensiune stabilizata, provenita de la unul din blocurile stabilizatoare.
Comutatoarele SW1 si SW4 trebuie sa se afle in aceeasi pozitie pentru a alimenta
sursa izolata.

Sursa izolata si stabilizatorul auxiliar alimenteaza cele doua porturi ale
unui bloc de comunicatie digitald realizat cu optocuploare. Acesta ilustreaza
o metoda des utilizata de transmitere a informatiei intre doua circuite izolate
electric.
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Figura 9: Schema detaliata a sursei izolate, a stabilizatorului auxiliar, respectiv
a blocului de comunicatie optica.
Se observa formarea a doud domenii (circuite) izolate electric, dar cuplate:

e magnetic prin modulul U1l ce contine un oscilator, un transformator si un
redresor;
e optic prin optocuploarele U3 si U5 ce contin fiecare un LED si un fototranzistor.
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3.3 Cerinte
3.3.1 Verificarea placii de laborator

Se pune in functiune platforma si se verifica functionarea acesteia astfel:

1. Seidentifica elementele componente ale platformei de laborator prin corespondenta
cu imaginea placii, respectiv cu schema-bloc prezentate in capitolul ” Descrierea
platformei de laborator”.

2. Se plaseaza toate comutatoarele in pozitia de mijloc. Pentru SW1, SW6 si
SW2 aceasta este marcatd X (deconectat). Pentru SW4 aceasta este marcata
B - va fi selectat stabilizatorul in comutatie.

3. Se configureaza sursa de alimentare de laborator pentru tensiunea continué
de 12V si curentul maxim de iesire de 0.2A.

4. Se conecteaza sursa de laborator la platforma. Se constata aprinderea
LED-urilor D11 si D7, corespunzand stabilizatorului in comutatie, respectiv
celui auxiliar cu dioda Zener. Daca cele 4 comutatoare au fost corect
configurate, celelalte LED-uri de pe placa trebuie sa ramana stinse.

5. Se comutd SW4 pe pozitia din dreapta (C - selectie stabilizator in comutatie
cu filtru pe iesire). Se constatd aceea si stare a LED-urilor.

6. Se comutd SW4 pe pozitia din stanga (A - selectie stabilizator linear). Se
constata stingerea LED-ului D11 si aprinderea LED-ului D9.

7. Se comuta SW1 pe pozitia din stdnga (A), determinand alimentarea sursei
izolate din iesirea stabilizatorului linear. Se constata aprinderea LED-ului
Ds8.

8. Se constata transmiterea starilor logice prin optocuploare intre cele doua
circuite izolate, prin apasarea butoanelor SW3 si SW5.

9. Se opreste sursa izolata prin plasarea comutatorului SW1 in pozitia centrala
(X), pentru a nu introduce zgomot in circuitele masurate.

3.3.2 Stabilizatorul cu dioda Zener

Se studiaza comportamentul stabilizatorului auxiliar cu dioda Zener (observatie:
acesta este cel mai simplu tip de stabilizator de tensiune). In acest sens, se va
masura tensiunea de iesire a acestuia cu un voltmetru intre bornele AUX_0UT+
si GND, pentru diferite valori ale tensiunii de alimentare, cu si fira consum pe
iesire. Curentul consumat din iesirea stabilizatorului Zener este in mod normal
zero; cand se apasa butonul SW3 apare un curent de aproximativ 2mA prin R3
si LED-ul din interiorul lui U3.
Se completeaza un tabel de forma:

Tensiunea de alimentare (V) | 15 [ 12 | 9 | 8 | 7
Cu iesirea in gol (Vo)
Cu SW3 apasat (Vout)

Tabela 1
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incerca‘pi si valori intermediare ale tensiunii intrare, astfel incat sa gasiti
punctul (punctele) in care circuitul nu mai stabilizeazd. Putem vorbi de un
punct clar definit, sau vorbim mai degraba de o degradare treptata a stabilizarii?
Utilizati un soft pentru a reprezenta grafic datele masurate.

3.3.3 Stabilizatorul cu 7805 - regim static

Se studiaza comportamentul stabilizatorului linear in regim static.

Se verifica faptul ca SW4 este in pozitia A, SW1 in pozitia X.

Se méasoara tensiunea de iesire cu un voltmetru intre bornele LIN_OUT+ si
GND.

Se procedeaza similar cu pasii parcursi la punctul 2, de aceasta data folosindu-se
comutatorul SW6 pentru a lega diferite rezistente pe iesirea stabilizatorului: 500€2
in pozitia din stanga, 502 in dreapta, niciuna in centru.

ATENTIE! Nu lasati rezistenta de 5082 cuplata timp indelungat pentru a evita
incingerea stabilizatorului. Readuceti comutatorul SW6 in pozitia centrala dupa
realizarea masuratorii.

Se completeaza un tabel de forma:

Tensiunea de alimentare (Vi,) | 15 | 12 [ 9 | 8 | 7
Cu iesirea in gol (V)
Cu sarcina 5009 (Vo)
Cu sarcind 509 (V)

Tabela 2

Se reduce tensiunea de alimentare pana se observa scaderea semnificativa
a tensiunii de iesire - cu cateva sute de mV. Daca este necesar se adauga
masuratori in puncte intermediare fata de cele exemplificate in tabel.

Se reprezinta grafic datele masurate - toate cele 3 curbe pe aceleasi axe.

Se trag concluzii privind comportarea observata a stabilizatorului.

3.3.4 Stabilizatorul cu 7805 - regim dinamic

Se studiaza comportamentul stabilizatorului linear in regim dinamic.

Regimul dinamic se refera la variatia tensiunii de iesire a stabilizatorului cand
sunt prezente variatii rapide ale tensiunii de intrare, respectiv ale curentului de
iesire. Se va studia doar a doua situatie, folosind sarcina comutata de 1002
disponibila pe platforma.

In acest sens, se va configura un generator de semnal pentru a produce
impulsuri cu nivele OV si 5V, frecventa in jur de 1kHz si factor de umplere
50%. Se cupleaza generatorul de semnal la perechea de borne etichetate PULSE
si GND.

Se observa pe osciloscop tensiunea de iesire. Intrucat perturbatiile sunt mici
fata de componenta continua a tensiunii de iesire, osciloscopul trebuie cuplat in
modul AC - cu eliminarea componentei continue.

Se masoara amplitudinea varf-la-varf a perturbatiilor observate, respectiv
timpul de stabilizare al regimului tranzitoriu. La nevoie se va ajusta frecventa
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generatorului de semnal pentru a observa corect fenomenele tranzitorii pe osciloscop.
Observatiile se realizeaza in mai multe conditii de functionare: cu si fara capacitate
pe iesire (selectie din comutatorul SW2), cu si fard sarcind fixa in paralel cu cea
comutata (selectie din SW6).

Se trec intr-un tabel de forma urmatoare valorile masurate:

C, =0 (fara) | C, = 22uF | C, = 220uF
Rg fixa: fara 5002 fara | 502 | fara | 5092
A‘/out (m‘/pp)
tstab(ﬂs)
Tabela 3

Se realizeaza observatii si cu Rg = 5002, doar calitativ - se constata un
comportament intermediar fata de cazurile cu Rg = 502, respectiv fara Rg 7

Se trag concluzii privind comportarea observata a stabilizatorului.

Se deconecteaza generatorul de semnal pentru a nu perturba urmatoarele
experimente.

3.3.5 Sursa in comutatie

Se studiaza stabilizatorul in comutatie, cu sarcind constanta.

1. Se comuta SW4 in pozitia B. Se verifica faptul ca toate cele 4 comutatoare
sunt in pozitia centrala si doar LED-urile D11 si D7 sunt aprinse.

2. Se masoard, cu ajutorul osciloscopului conectat intre bornele SW_0UT+ si
GND, riplul prezent pe iesire (componenta alternativa a tensiunii de iesire,
de formé aproximativ triunghiulard), in cele trei situatii (fird Rg, Rg =
50012, Rs = 50Q2) selectate din comutatorul SW6.

Atentie: semnalul este foarte mic, osciloscopul trebuie configurat astfel:

e cuplaj AC (eliminarea componentei continue);

e limitarea benzii de frecvents! dacs aparatul dispune de aceast functie
- va reduce zgomotul;

e scala de timp: 10us/div - important, intrucat frecventa de comutatie
este ~ 50k H z;

e scala de tensiune: minima disponibila, de exemplu 10mV /div. Va fi
ulterior aleasa o scala mai putin sensibila daca este nevoie;

e trigger: se ajusteaza nivelul pana se obtine un grafic stabil.

3. Sevizualizeaza, in aceleasi 3 cazuri, riplul prezent pe iesirea filtrata SW_FLT_0QUT+,
constatandu-se ca este mai mic decat cel masurat pe iesirea normala a
stabilizatorului (este posibil chiar si nu fie vizibil pe osciloscop).

Ce dezavantaj ar putea prezenta iesirea filtrata? Pentru a rdaspunde acestei
intrebari, masurati cu voltmetrul (sau cu osciloscopul plasat in modul DC)
iesirea normald (SW_OUT+) si iesirea filtrata (SW_FLT_OUT+) fara rezistentd
de sarcina, respectiv cu rezistenta de 50€2. Atentie, pentru a cupla corect

len. - bandwidth limit
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rezistenta de sarcina, comutatorul SW4 trebuie plasat in pozitia C, altfel
sarcina va fi cuplata inainte de filtru.

Ce se observa? Care iesire ofera o stabilizare mai buna?
Estimati rezistenta echivalenta serie a filtrului.
4. Se vizualizeazi tensiunea nodului comutat (borna SW) pentru cele 3 valori

ale rezistentei de sarcina. Se constata trecerea de la modul de functionare
discontinuu la cel continuu cand se mareste curentul consumat.

Pentru a realiza aceste observatii, trebuie readus osciloscopul pe modul
DC, cu scala de tensiune de 2 sau 5V / div.

Se descriu graficele observate.

5. Se plaseaza stabilizatorul in modul continuu (sarcina de 50€2). Se variaza
tensiunea de alimentare, observand efectul asupra tensiunii din nodul SW.

Se masoara factorul de umplere al tensiunii din nodul SW. Se retin 3 valori
(de exemplu pentru 9V, 12V si 15V). Se compara cu valorile calculate
teoretic.

6. (bonus) Se calculeaza capacitatea parazitd din nodul SW. In acest sens, se
masoara frecventa oscilatiei libere care apare iIn modul discontinuu.
3.3.6 Sursa in comutatie - bonus

Se studiaza calitativ comportamentul iesirii stabilizatorului In comutatie cu
sarcina rezistiva comutata la 100H z si la 10kH z.

3.3.7 Stabilizatorul cu 7805 - bonus

Se studiaza calitativ comportamentul iesirii stabilizatorului linear cu sursa izolata
conectata.
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