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A. Cel ¢éwiczenia

- Zrozumienie zasady dziatania stabilizatora napiecia z uktadem regulacyjnym

1. Ukiad stabilizatora napiecia o podwyzszonej wartosci pradu wyjsciowego

O +Ucc

S

Rys. 1. Uktad stabilizatora napiecia_o podwyzszonej wartosci pragdu wyjsciowego
(Ucc powinno byé wyzsze o 2 [V] od Uz)

Jezeli wartos¢ rezystancji Ro jest mniejsza, |z bedzie mniejsze niz lzmin ,cO W
efekcie spowoduje wadliwe dziatanie stabilizatora napiecia. Uktad przedstawiony na
rysunku 2 moze zlikwidowac te wade.

Poniewaz Uo = Uz — Use , to lo = Ic nie bedzie dzielone na Ir i lo Réwniez,
poniewaz Ir = |g + |z , to bardzo mata wartosc Is bedzie bardzo nieznacznie wptywac na Iz

Jezeli wymagane bytoby uzyskanie jeszcze wiekszej wartosci prgdu, to mozna to
uzyskaC poprzez zastgpienie zwyktego tranzystora przez ukifad wtornika emiterowego
(ukfad Darlingtona).

Opracowali: dr inz. Jerzy Chmiel, dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 2
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2. Zasilacz o regulowanej warto$ci napiecia stabilizowanego
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Rys. 2. Zasilacz o regulowanej warto$ci napiecia stabilizowanego

Zasada dziatania:

e Jezeli Uwe wzrasta to UoT, UeiT, 11T, IcaT, Ie2d (I-lc1), Ie2d (Ig3), lead, 114, Uod -
zatem funkcja stabilizacji napiecia jest spetniona

o Jezeli Ro maleje to Uol, Us1d, Ie1l, lcid, Is2T, Ie2T, IesT, 11T, UoT - zatem funkcja
stabilizacji napiecia jest spetniona

o Jezeli potencjometr Rs jest ustawiony na wigkszg wartos¢ rezystancji, to Uo
zmaleje. Jezeli Urs jest dostosowana do wiekszych wartosci rezystancji to Ug1T,
lg1T, lcaT, Is2d, le2d, Issd, Iesd, 11l i Uol. Dla odmiany, jezeli potencjometr Rs jest
ustawiony na mniejszg warto$¢ rezystangii, to UoT.

Opracowali: dr inz. Jerzy Chmiel, dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel.
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3. Uproszczony ukiad dla pradu statego

Us| 7

Uo
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Rys. 3. Uproszczony uktad dla pradu statego

Use jest state (0,6 [V])

Ue bedzie state, zatem | = Lé—E beie state
E

lo=Ie

4. \Wymagania stawiane stabilizatorom napiecia

W tabeli A zestawiono wymagania stawiane stabilizatorom napiecia.

Tabela A

Wymaganie

1. | Wahania napiecia zasilania (zmiana napiecia
na obcigzeniu Uo) odpowiadajgca zmianom
napiecia na wejsciu (Uwe) - Uo = f(Uwe)

mozliwe
najmniejsze

2. | Wahania obcigzenia (zmiana napiecia na
obcigzeniu Uo) odpowiadajgca zmianom pradu
na obcigzeniu (lo) — Uo = f(lo)

mozliwe
najmniejsze

3. | Tetnienia

mozliwe
najmniejsze

4. | Zabezpieczenie przed przekroczeniem wartosci
pradu (lo)

5. | Dopuszczalny zakres napiecia wyjsciowego
(Uo)

Opracowali: dr inz. Jerzy Chmiel, dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel.
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5. Krotkie przedstawienie typowych scalonych stabilizatorow napiecia

W tabeli B przedstawiono typowe scalone stabilizatory napiecia.

Tabela B

Typ Uo Typ Uo

> ° | 7805 +5V 7905 s5v | b ° ¢

78XX 7808 +8V 7908 -8V Toxx

H H H 7812 12V 7912 12V W w H

Lol 7815 +15V 7915 ~15V 12 3
7824 124V 7924 24V

WE (IN) ot 78XX 3 0wy (OUT)  WE (IN) o 2] 29%X 3wy ouT)

*) )

2 1
MASA LGND) MASA LGND)

Rys. 4. Typowe scalone stabilizatory napiecia

Opracowali: dr inz. Jerzy Chmiel, dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel.
Wydziat Transportu PW. Warszawa 2021.



B. Czes¢ eksperymentalna

Przebieg ¢wiczenia

Badanie ukfadu requlacyjneqgo stabilizatora

1. Zestawi¢ uktad pomiarowy na module laboratoryjnym zgodnie z rysunkiem 5a i 5al.
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Rys. 5. Schematy pomiarowe ukfadu regulacyjnego stabilizatora

2. Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk Uo = f(R) przy Uwe = const.

Wykonac pomiary wedtug tabel 1 + 3.

Tabela 1

R [kQ]

0,1

1 10

Uo [V]

Opracowali: dr inz. Jerzy Chmiel, dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel.

Wydziat Transportu PW. Warszawa 2021.

dla Uwe = 14 [V]




Tabela 2

R [kQ] 0,1 1 10
Uo [V]
dla Uwe = 16 [V]
Tabela 3
R [kQ] 0,1 1 10
Uo [V]
dla Uwe = 18 [V]

3. Na wspdolnym wykresie narysowac rodzine charakterystyk Uo = f(R) przy Uwe = const.
(wg tabel 1 + 3).

4. Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk Uo = f(lo) przy R = const.

Wykonac¢ pomiary wedtug tabel 4 + 6.

Tabela 4
lo [mA] 20 30 40 50 60 70 80 90
Uo [V]
dlaR =0,1 [kQ]
Tabela 5
lo [mA] 2,5 3,5 4.5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5
Uo [V]
dla R =1 [kQ]
Tabela 6
lo [mA] 0,25 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95
Uo [V]
dla R =10 [kQ]

5. Na wspdlnym wykresie narysowac rodzine charakterystyk Uo = f(lo) przy R = const.
(wg tabel 4 + 6).

6. Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk Uo = f(Uwe) przy R = const.

Wykonac¢ pomiary wedtug tabel 7 + 9.

Opracowali: dr inz. Jerzy Chmiel, dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel.
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Tabela 7

Uwe [V] 5 7 9 10 11
Uo [V]
12 14 16 18
dlaR = 0,1 [kQ]
Tabela 8
Uwe [V] 5 7 9 10 11
Uo [V]
12 14 16 18
dla R =1 [kQ]
Tabela 9
Uwe [V] 5 7 9 10 11
Uo [V]
12 14 16 18
dla R =10 [kQ]

7. Na wspolnym wykresie narysowac rodzine charakterystyk Uo = f(Uwe) przy R = const.

(wg tabel 7 + 9).

8. W sprawozdaniu okresli¢ minimalne wartosci Uwe, przy ktorych napiecie Uo bedzie
stabilizowane, dla roznych wartosci rezystancji R.

Uostab

Uwemin

WIN|F- T

R=0,1[kQ]
R =1 [kQ]
R = 10 [kQ]

9. Zestawi¢ uktad pomiarowy na module laboratoryjnym zgodnie z rysunkiem 5b i 5b1.

10. Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk Uo = f(R) przy Uwe = const.

Wykonac pomiary wedtug tabel 10 + 12.

Opracowali: dr inz. Jerzy Chmiel, dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel.

Tabela 10
R [kQ] 0,1 1 10
Uo [V]
dla Uwe = 14 [V]
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Tabela 11

R [kQ] 0,1 1 10
Uo [V]
dla Uwe = 16 [V]
Tabela 12
R [kQ] 0,1 1 10
Uo [V]
dla Uwe = 18 [V]

11. Na wspdlnym wykresie narysowac rodzine charakterystyk Uo = f(R) przy Uwe = const.
(wg tabel 10 + 12).

12. Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk Uo = f(lo) przy R = const.

Wykonac¢ pomiary wedtug tabel 13 + 15.

Tabela 13
lo [mA] 20 30 40 50 60 70 80
Uo [V]
dlaR =0,1 [kQ]
Tabela 14
lo [mA] 2 3 4 5 6 7 8
Uo [V]
dla R =1 [kQ]
Tabela 15
lo [mA] 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,85
Uo [V]
dla R =10 [kQ]

13. Na wspolnym wykresie narysowac rodzine charakterystyk Uo = f(lo) przy R = const.
(wg tabel 13 + 15)

14. Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk Uo = f(Uwe) przy R = const.

Wykonac pomiary wedtug tabel 16 + 18.

Opracowali: dr inz. Jerzy Chmiel, dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 9
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Tabela 16

Uwe [V] 3 5 6 7 8 9 10 11
Uo [V]
12 14 16 18
dlaR = 0,1 [kQ]
Tabela 17
Uwe [V] 3 5 6 7 8 9 10 11
Uo [V]
12 14 16 18
dla R =1 [kQ]
Tabela 18
Uwe [V] 3 5 6 7 8 9 10 11
Uo [V]
12 14 16 18
dla R =10 [kQ]

15. Na wspolnym wykresie narysowac rodzine charakterystyk Uo = f(Uwe) przy R = const.
(wg tabel 16 + 18)

16. W sprawozdaniu okresli¢ minimalne wartosci Uwe, przy ktorych napiecie Uo bedzie
stabilizowane, dla r6znych wartosci rezystancji R.

Lp. Uo stab Uwe min

1 R =0,1 [KQ]
2 R=1[kQ]
3 R =10 [kQ]

C. Podsumowanie i wnioski czesci eksperymentalnej

1. Na podstawie wykonanych pomiarow U, = f(U (p. 6 i 14) wyznaczy¢

wej ) AR=0

wspotczynnik stabilizacji napiecia

_ AU,
AU AR=0
dla réznych wartosci R.
Opracowali: dr inz. Jerzy Chmiel, dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 10
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2. Na wspdlnych wykresach narysowac rodziny charakterystyk dla zaleznosci:
e Uo =1f(R) przy Uwe = const. (p. 213 oraz p. 10 11),
e Uo=f(lo) przy R =const. (p. 4i5oraz p. 121 13),
e Uo =1f(Uwe) przy R =const. (p. 67 oraz p. 14 i 15)
dla badanych uktadow stabilizatorow.

W sprawozdaniu nalezy takze przedstawi¢ obserwacje wynikajgce z realizacji punktow
8 i1 16 oraz wnioski z wykreslonych rodzin charakterystyk (p. C 2).

D. Symulacyjna komputerowa

- stabilizator napiecia w ukfadzie wtdrnika emiterowego

Uzywajgc programu komputerowego podanego przez prowadzgcego nalezy wykonaé
uktad przedstawiony na rys. 6.

-

R 1k
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o <

1N2804 ZS
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Rys. 6. Uktad do badania stabilizatora napiecia w uktadzie wtérnika emiterowego

Zdjg¢ charakterystyke Uwy=f(Uwe) przy Robc=1kQ2=const. wpisujgc wyniki do tabeli 19.

Tabela 19
Uwe | [V] 0 2 4 5 6 7 8 9 10 11

Uwy | [V]

12 13 14 16 18 20

Zdjgc¢ charakterystyke Uwy=f(Uwe) przy Robc=10kQ=const. wpisujgc wyniki do tabeli 20.

Opracowali: dr inz. Jerzy Chmiel, dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 11
Wydziat Transportu PW. Warszawa 2021.



Tabela 20
Uwe | [V] 0 2 4 5 6 7 8 9 10 11

12 13 14 16 18 20

Zdjgc¢ charakterystyke Uwy=f(Uwe) przy Robc=500Q=const. wpisujgc wyniki do tabeli 21.

Tabela 21
Uwe | [V] 0 2 4 5 6 7 8 9 10 11

Uwy | [V]

12 13 14 16 18 20

Wyznaczone charakterystyki wykreslic.

- stabilizator napiecia z zastosowaniem tranzystorow w uktadzie Darlingtona

Uzywajgc programu komputerowego podanego przez prowadzgcego nalezy wykonaé
uktad przedstawiony na rys. 7.

*
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oty

Uwe 10(

1N2804 ZS
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Rys. 7. Uktad do badania stabilizatora napiecia z zastosowaniem tranzystoréw w uktadzie
Darlingtona
Zdjgc¢ charakterystyke Uwy=f(Uwe) przy Robc=1kQ=const. wpisujgc wyniki do tabeli 22.

Opracowali: dr inz. Jerzy Chmiel, dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 12
Wyadziat Transportu PW. Warszawa 2021.



Tabela 22
2 4 5 6 7 8 9 10 11

Uwe | [V] 0

12 13 14 16 18 20

Zdjgc¢ charakterystyke Uwy=f(Uwe) przy Robc=10kQ=const. wpisujgc wyniki do tabeli 23.
Tabela 23
6 7 8 9 10 11

Uwe | [V] 0 2 4 5
Uwy | [V]

12 13 14 16 18 20

Zdjgc¢ charakterystyke Uwy=f(Uwe) przy Robc=500Q=const. wpisujgc wyniki do tabeli 24.
Tabela 24
2 4 5 6 7 8 9 10 11

Uwe | [V] 0
Uwy | [V]

12 13 14 16 18 20

Wyznaczone charakterystyki wykreslic.

- monolityczny stabilizator napiecia

Uzywajgc programu komputerowego podanego przez prowadzgcego nalezy

wykonac uktad przedstawiony na rys. 8.

LM7812C
IN OUT
=
V]
= = +
+ § 8 f
5 Uwy
i 'd
Uwe 10 C) 5 8
1.

13

Opracowali: dr inz. Jerzy Chmiel, dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel.
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Rys. 8. Uktad do badania monolitycznego stabilizatora napiecia
Zdjg¢ charakterystyke Uwy=f(Uwe) przy Robc=1kQ2=const. wpisujgc wyniki do tabeli 25.

Tabela 25
Uwe [[V] |0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Uwy [[V]

20 22 24 26 28 30

Zdjgc¢ charakterystyke Uwy=f(Uwe) przy Robc=10kQ=const. wpisujgc wyniki do tabeli 26.

Tabela 26
Uwe [[V] |0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Uwy |[V]

20 22 24 26 28 30

Zdjgc¢ charakterystyke Uwy=f(Uwe) przy Robc=500Q=const. wpisujgc wyniki do tabeli 27.

Tabela 27
Uwe [[V] |0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Uwy |[V]

20 22 24 26 28 30

Zdjgc¢ charakterystyke Uwy=f(Robc) przy Uwe =15V=const. wpisujgc wyniki do tabeli 28.

Tabela 28
Robe |[kQ] 0,1 0,15 (0,2 0,3 0,4 |05 1 1,5 2

Uwy [[V]

Zdja¢ charakterystyke Uwy=f(Robc) przy Uwe =20V =const. wpisujgc wyniki do tabeli 29.

Tabela 29
Robe |[kQ] 0,1 0,15 (0,2 0,3 0,4 |05 1 1,5 2

Uwy [[V]

Opracowali: dr inz. Jerzy Chmiel, dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel.
Wyadziat Transportu PW. Warszawa 2021.



Zdjgc¢ charakterystyke Uwy=f(Robc) przy Uwe =30V=const. wpisujgc wyniki do tabeli 30.

Tabela 30
Robe |[kQ] 0,1 0,15 (0,2 0,3 0,4 |05 1 1,5 2
Uwy |[V]

Wyznaczone charakterystyki wykreslic.

Analogicznie jak dla monolitycznego stabilizatora napiecia typu 7812 przeprowadz
pomiary dla uktadéw: 7805 i 7808.

E. Wyposazenie

Elementy uktadu:

Stanowisko laboratoryjne KL-21001 .......cccooviiiiiiiiiiiieeeeeeieeeeeee e szt. 1
Modut laboratoryjny KL-23010 .........ccueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieeieeeieeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeees szt. 1
Sprzet pomiarowy:

Cyfrowy miernik UNIWEISAINY ..........oiiiiiiiiie e szt. 4

Komputer wraz z oprogramowaniem do symulacji elementow i uktadow

elektronicznych analogowych i cyfrowych

F. Zagadnienia do przygotowania

1. Schematy pomiarowe ukfadu regulacyjnego stabilizatora.
2. Zabezpieczenia stabilizatoréw przed przecigzeniami.

3. Parametry stabilizatorow.

4. Scalone stabilizatory napiecia i ich wtasciwo$ci.
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