CAPITOLUL

Redresarea si stabilizarea

Y-

Retea

Sarcina

220 Ver '

Redresor

Filtru

Stabilizator

I

Transformator

A. Structura unui alimentator electronic 144

B. Redresorul monoalternanta 144

C. Filtrul capacitiv 145

D. Redresorul dubli alternantd 148

E. Stabilizatorul de tensiune cu diodd Zener 150

Probleme rezolvate 155, probleme propuse 158

Lucrare experimentald 160

bleeder



Cap. 5. Redresarea si stabilizarea 155

Probleme rezolvate

Problema 1. Si se proiecteze un alimentator nestabilizat care sa producd la iesire o tensiune Vgt de
minimum 12 V cu un riplu de cel mult 2 V virf la virf si sd debiteze un curent /,,,, de pind la 1 A. Vor trebui

alese capacitatea de filtraj, tensiunea efectivd in secundarul transformatorului, rezistenta bleeder-ului,
sigurantele conectate in primarul si secundarul transformatorului precum si raportul de transformare.
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Fig. 5.12.

Mai intii desendam schema, fard valorile componentelor (Fig. 5.12). Alegem, bineinteles, redresarea
dubld alternanta. In circuitul primarului, imediat ce firul de alimentare intrd In carcasd, Inaintea
intrerupatorului, trebuie conectatd siguranta pentru a proteja atit impotriva defectérii tranformatorului cit si a
unui scurtcircuit pe circuitul intrerupétorului.

a) Tensiunea transformatorului

Cum tensiunea minimd trebuie sd fie 12 V iar riplul va avea o adincime de 2 V, valoarea de virf a
tensiunii redresate va fi 14 V. Tensiunea in secundar va trebui insa sa fie mai mare, datorita pierderii pe cele
douad diode prin care circuld curentul in ochiul secundarului. La curen{i mari tensiunea de deschidere a unei
diode cu siliciu se apropie de 1 V, asa cd tensiunea in secundar va avea amplitudinea (valoarea de virf) egala
cu 16 V. Cum pentru circuitele de curent alternativ se obisnuieste sda se dea valorile efective, va trebui sa
inmultim cu 1/+/2 = 0.707: tensiunea cfectivd in primar va trebui si fie 11.2 V. Alegem valoarea

standardizata de 12 V.

b) Condensatorul de filtraj
Pentru ca in timp de o semiperioadd (At =10 ms) condensatorul si se descarce cu AV =2 Vsub un

curent de 1 A, capacitatea trebuie sd aiba valoarea C = 1,,; - At/AV =5000uF. Este o valoare mare, dar
rezonabild. Condensatorul va trebui sa aiba tensiunea de functionare de cel putin 25 V (valoarea
standardizatd imediat inferioard, 16 V, este chiar la limita).

Sa observam ce s-ar fi Intimplat dacd am fi impus un riplu mult mai mic, de exemplu de numai 0.1 V.
Am fi avut atunci nevoie de o condensator cu o capacitate de 100 000 uF, o valoare total nepractica.

¢) Rezistorul "bleeder"

Rostul lui este ca la deconectarea alimentatorului, in absenta rezistentei de sarcind, sa descarce intr-un
timp convenabil condensatorul de filtraj. Dacd ne multumim cu o constantd de timp 7= RC de citeva
secunde, rezulta valoarea bleeder-ului de 1 k2.

d) Sigurantele

Curentul mediu absorbit de sarcind este de maximum 1 A dar dacd am pune o astfel de sigurantd in
secundar, ea ar fi spulberatd imediat. 1 A este curentul mediu (in modul) dar pentru a calcula efectele
incilzirii trebuie sa tinem seama de valoarea sa efectiva. Or, asa cum am vizut, condensatorul este incarcat
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cu pulsuri scurte de curent. Din aceasta cauza, forma curentului prin secundar este cea din Fig. 5.13 a), unde
se observd, suplimentar, pulsul foarte mare de la momentul initial ¢cind condensatorul era descarcat.
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Fig. 5.13. Evolutia curentului prin secundar.

Pentru intensitatea efectiva vom face un calcul aproximativ. Daca presupunem (pentru simplitate)

pulsurile ca fiind rectangulare (desenul b al figurii) si de durata 2—, adicd a M-a parte din semiperioada,
m

. . . . T 2
ele vor avea intensitatea m/ ypq = Ml iar valoarea efectiva va fi I, = \/ %(m Aoyt )2 T =Jm-1 out

Cu cit filtrarea va fi mai bund, cu atit valoarea efectiva a curentului va fi mai mare si siguranta se va incalzi
mai mult.

Din acest motiv vom multiplica cu 4 valoarea curentului mediu, obtinind 4 A. Este bine, insd, sd avem
si o rezerva, pentru cazul in care sarcina absoarbe timp indelungat curentul maxim. Inmultim cu un factor de
2 si obtinem valoarea finald de 8 A. Nu trebuie sa uitdm sa alegem o siguranta temporizatad (lentd), altfel la
punerea sub tensiune, condensatorul incarcindu-se de la zero va absorbi un curent important si o va arde.

Raportul de transformare estei 220/ 12= 18, astfel ci in primar va trebui si punem o sigurantd de
8 A18=0.5 A. Evident, siea trebuie sa fie o siguranta temporizata.

e) Dimensionarea transformatorului

Curentii in primar si secundar nu sunt sinusoidali ci sub forma unor pulsuri scurte i intense, cu atit
mai scurte si intense cu cit filtrarea este mai bund. Am vazut cd valoarea efectivd a curentilor creste la
imbunatatirea filtrdrii si, bineinteles, si incalzirea transformatorului. Din acest motiv, la alegerea puterii
transformatorului trebuie sd multiplicdim cu un factor (pentru filtrari rezonabile 4 este o valoare buni)
valorile medii ale curentilor.

Este bine, deci, sa admitem un riplu de ordinul a 1 V, cu atit mai mult cu cit el va fi redus foarte mult
de catre stabilizator.
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Problema 2. Reproiectati alimentatorul, pentru a obtine o tensiune stabilizata de 12 V, la un curent de
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Fig. 5.14.

a) Alegerea stabilizatorului

Cum tensiunea de iesire este fixd, alegem un stabilizator integrat de tensiune fixd pozitiva din seria
78XX cu tensiunea nominala de 12 V, adica un stabilizator 7812. Existd mai multe variante, codificate cu
litere dupa tipul capsulei, tip care stabileste si curentul maxim si puterea maxima disipatd. Va trebui sa
utilizam unul cu valoarea curentului maxim de 1 A; in ceea ce priveste puterea disipatd, asa cum vom vedea,
ea va trebui sa fie de 5-7 W. La iesirea sa este bine sd conectam un condensator de filtrare de valoare
modesta (electrolitic, 10 uF), dublat de unul care functioneaza la frecvente mari (ceramic, 100 nF).

b) Tensiunea transformatorului

Pentru a putea stabiliza tensiunea de la iesire, la intrarea stabilizatorului tensiunea nu trebuie sa
coboare nici un moment sub 12 V+ 3 V=15 V. Cu alte cuvinte, pe stabilizator trebuie sa pierdem in orice
moment cel putin 3 V (Fig. 5.15). Pastrind riplul de 2 V de la proiectarea precedentd, avem acum nevoie de o
amplitudine dupa redresare de cel putin 17 V. Adaugind si pierderea de tensiune pe diode, ajungem la
amplitudinea tensiunii din secundar, 19 V. Este exact cu trei volti U -

. ~ A e .. . e nestabilizat

mai mare decit in cazul proiectdrii precedente, tocmai datoritd / 17V

pierderii suplimentare pe stabilizator. Rezulti de aici tensiunea | 3V 15V
v . . e minimum

efectiva din secundar 13.4 V.r. Aceasta este o tensiune minimad, ‘ 12V
/

este clar cd nu vom gasi un transformator cu aceastd valoare. Ustabilizat
Putem gasi, 1nsd, unul cu tensiunea in jur de 16 Vef, ceea ce va
produce o amplitudine in secundar 23 V, crescind la O
7 V tensiunea pierduti pe stabilizator. In aceste conditi,
stabilizatorul nostru va trebui sa disipe, la curent maxim, aproape Fig. 5.15.
7 W. Din acest motiv nu este indicatd utilizarea unui

transformator cu tensiunea de iesire mai mare.

¢) Condensatorul de filtraj si siguranta din primar vor avea aceleasi valori ca la problema
precedentd, deoarece ele au fost determinate de marimea curentului. De asemenea, si rezistorul bleeder
ramine acelasi, numai ca este bine si fie mutat la iesirea stabilizatorului.

d) Dimensionarea transformatorului
In urma cresterii tensiunii efective de la 12Verla 16Veg, puterea a crescut cu o treime. Este bine, deci,
sd tinem seama de aceastd crestere in alegerea transformatorului.
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Probleme propuse

P 5.1. Evolutia In timp a tensiuni pe
condensatorul de filtrare, cu valoarea de
10 000 pF, vizualizata cu osciloscopul, aratd
ca in Fig. 5.16. Valorile de tensiune sunt in
volti.

a) Identificati tipul redresorului (mono
sau dubla alternantd).

b) Calculati
in timp a

si reprezentati grafic
evolutia curentului  prin
condensator.

c) Determinati valoarea rezistentei de
sarcina.

P 5.2. Circuitul din Fig. 5.17 este o
variantd de redresor dublad alternantd, care

foloseste doud diode in loc de patru.
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13.5
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a) Explicati functionarea lui, desenind sensurile curentilor pe fiecare semialternanta;
b) Care este pretul plitit pentru cele doud diode economisite ? Ce solutie credeti ca este mai ieftind azi

?
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Fig. 5.18.

P 5.3. In Fig. 5.18 aveti un redresor care furnizeazi simultan doui tensiuni de alimentare, egale dar de

polaritéti opuse (pentru aga-numita alimentare diferentiald).
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a) Explicati functionarea sa, desenind sensurile curentilor. 15v

b) Identificati tipul redresarii, monoalternanta sau dubla alternanta. +-1V

P 5.4. Dioda Zener din stabilizatorul prezentat in Fig. 5.19 are tensiunea
nominald de 10 V iar in jurul valorii curentului de 10 mA prezintd o rezistentda R 62 Q
dinamica de 10 Q. Tensiunea redresatd si nestabilizatd are o valoare medie de Lous
15V cuunriplude 2 V. 10V

a) Calculati curentul prin rezistenta de balast R . [,

b) Ce curent maxim poate aborbi sarcina, cu condifia ca valoarea curentului DZ ’Zx Ry
prin diodd sa nu scadd sub 10 mA ?

d) Estimati factorul de stabilizare in tensiune si, de aici, marimea ondulatiei -
tensiunii stabilizate. Fig. 5.19.

e) Tensiunea la reteaua de 220 Ver se modificd cu 10 %. Estimati variatia
tensiunii nestabilizate si pe aceea a tensiunii stabilizate.

f) Determinati rezistenta de iesire a stabilizatorului; calculati cu cit se modificd tensiunea pe sarcind
dacd valoarea curentului absorbit de aceasta variaza intre zero si cea maxima, calculata la punctul b).

P 5.5. Intercalati la iesirea stabilizatorului din problema precedenta un tranzistor, ca in Fig. 5.10, care
are un factor de amplificare = 5C.

Uout

a) Ce curent maxim poate aborbi acum sarcina, cu conditia ca valoarea curentului prin dioda sa nu
scadd sub 10 mA ?

b) Ce rezistenta de iesire are acum stabilizatorul perfectionat ?

P 5.6. Daca sarcina nu are nevoie de un curent asa de mare, utilizarea tranzistorului va permite sa
ameliorati factorul de stabilizare. Presupunind ca sarcina nu cere mai mult de 50 mA,

a) calculati curentul maxim pe care baza tranzisttorului il absoarbe din anodul diodei;

b) alegeti o rezistenta de balast mai mare, asigurindu-va insa cd valoarea curentului prin dioda Zener
nu scade nici un moment sub 10 mA;

¢) determinati ce factor de stabilizare ati obtinut acum;

d) in final, calculati marimea riplului tensiunii stabilizate.

P 5.7. Aveti la dispozitie o tensiune redresatd, cu valoarea medie de 15 V si cu o ondulatie de 2 Vy,y si
trebuie sa obtineti o tensiune stabilizatd de 9 V, sarcina avind nevoie de un curent intre zero si 100 mA.

a) Proiectati un stabilizator cu diodd Zener (curentul prin diodd nu trebuie sa scadd sub 10 mA).

b) Presupunind ca dioda Zener are o rezistentd dinamica de 10 Q, calculati factorul de stabilizare si
rezistenta de iesire.

¢) Estimati puterea disipata pe dioda Zener, c¢ind curentul de sarcina este 50 mA si c¢ind acesta este nul.

P 5.8. Perfectionati stabilizatorul precedent, prin adaugarea unui "tranzistor compus" la iesire, care are
factorul = 100( (tranzistorul compus este realizat prin interconexiunea a doud tranzistoare). Estimati cit va
fi curentul absorbit din anodul diodei Zener si modificati corespunzitor rezistenta de balast. Ce valoare a
factorului de stabilizare ati obtinut ?



