Лабораторная работа № 9
Изучение электронных стабилизаторов
напряжения

Основные понятия
Стабилизаторами напряжения (тока) называются устройства, поддерживающие постоянство напряжения (тока) на входе потребителя электроэнергии при изменении напряжения питания или сопротивления потребителя. Общим показателем всех стабилизаторов является коэффициент стабилизации. Для стабилизаторов напряжения:
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где 
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 – напряжения на входе и выходе стабилизатора, 
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 – изменения напряжений на входе и выходе стабилизатора. Аналогично, для стабилизаторов тока
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Существуют несколько методов стабилизации: параметрический, компенсационный и смешанный.

1. В стабилизаторах, использующих параметрический метод, изменения входного напряжения или тока вызывают такие изменения параметров стабилизирующего элемента, что выходное напряжение (или ток) стабилизатора остается неизменным. К параметрическим методам относятся те, в которых используются стабилитроны (стабиловольты), бареттеры, феррорезонансные цепи и другие нелинейные элементы.

2. Компенсационные методы стабилизации основаны на том, что величина выходного напряжения (тока) сравнивается с эталонным напряжением (током), и разностное напряжение (ток) так воздействует через обратную связь на исполнительный элемент, что при этом компенсируются происшедшие изменения выходного напряжения (тока).

3. В смешанных методах стабилизации одновременно используются параметрический и компенсационный методы.

1. Параметрические методы стабилизации напряжения
1.1. Стабилизация напряжения с помощью полупроводникового стабилитрона.

Стабилитрон – это диод специальной конструкции, в котором при определенном обратном напряжении происходит обратимый электрический пробой. Его вольт-амперная характеристика изображена на рис. 1, схема подключения на рис. 2.
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Рис. 1.
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Рис. 2.


Сопротивление 
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 и сопротивление стабилитрона образуют делитель напряжения, причем на участке пробоя сопротивление стабилитрона с ростом величины тока уменьшается. Исходя из номинального значения 
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) сопротивление 
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 выбирают таким, чтобы ток через стабилитрон имел значение 
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. Если произойдет изменение входного напряжения, то
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При этом 
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 очень мало, и практически все 
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 приходится на балластный резистор 
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. Тем самым напряжение на нагрузке 
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 стабилизируется, если 
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 не превышает таких значений, при которых 
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 не выходит за пределы интервала 
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. При меньших значениях тока стабилизация прекращается (напряжение на нагрузке падает), при больших значениях происходит необратимый тепловой пробой перехода и стабилитрон выходит из строя. Аналогично устроены и стабилизаторы с использованием газоразрядной лампы-стабиловольта.

1.2. Стабилизация с помощью термисторов.

Термисторы (термосопротивления) могут изготавливаться на основе полупроводников, которые отличаются сильной зависимостью своего сопротивления от температуры. Оно меняется по закону
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где 
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 – абсолютная температура термосопротивления, 
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 – температурный коэффициент. Обычно 
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. Одна из схем стабилизатора напряжения (переменного либо постоянного) на основе термистора приведена на рис. 5:
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Рис. 3.

При увеличении входного напряжения возрастает ток через термистор 
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, он нагревается, уменьшается его сопротивление и сопротивление участка 
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. Элементы схемы подбираются так, что при этом падение напряжения на нагрузке 
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 почти не изменяется. Избыток входного напряжения падает на балластном резисторе 
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.

1.3. Электромагнитные стабилизаторы напряжения.

Для стабилизации переменных напряжений, особенно сетевого 220 В, часто используют схемы с насыщенными дросселями. Одна из них представлена на рис. 4. Вольтамперная характеристика насыщенного дросселя приведена на рис.5:
	[image: image31.png]~Usx

Apl

Ap2




Рис. 4.
	[image: image32.png]



Рис. 5.


Принцип работы схемы – такой же, как и у схемы на стабилитроне. Дроссель Др2 – насыщенный, балластный дроссель Др1 – ненасыщенный, он имеет линейную вольтамперную характеристику. Др1 можно заменить на существующий балластный резистор, но при этом возрастут активные (омические) потери.

2. Смешанные стабилизаторы напряжения.

Рассмотрим работу двух транзисторных схем, изображенных на рис. 7 а, б:
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Рис. 7.
В схеме а) напряжение база-эмиттер транзистора V1 стабилизировано стабилитроном V2. Следовательно, постоянными являются базовый, коллекторный и эмиттерный токи транзистора V1. Тогда, несмотря на изменение входного напряжения, которое является коллекторным напряжением V1, ток эмиттера остается постоянным, а значит, постоянным остается и выходное напряжение, приложенное к нагрузке.

В схеме б) часть выходного напряжения снимается с резистора 
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 и сравнивается с опорным напряжением стабилитрона V3. Разностное напряжение приложено к базе управляющего транзистора V2, и всякое его изменение приводит к изменению базового тока, а, следовательно, и коллекторного тока транзистора V2, который является в свою очередь базовым током регулирующего транзистора V1. В результате внутреннее сопротивление транзистора V1 изменяется так, что компенсируется изменение выходного напряжения.

Рассмотрим конкретный пример, когда входное напряжение возрастает. Выходное напряжение первоначально также возрастает. Возрастает напряжение на резисторе 
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. Возрастает базовое напряжение 
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 и ток через транзистор V2. Рост коллекторного тока транзистора V2 приводит к уменьшению его коллекторного напряжения, так как 
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, и к уменьшению базового напряжения V1. Следовательно, ток базы регулирующего транзистора V1 тоже уменьшается, уменьшаются его коллекторный и эмиттерный токи, т.е., транзистор V1 подзапирается – его сопротивление возрастает. Тем самым рост входного напряжения компенсируется (на такую же величину возрастает падение напряжения на транзисторе V1), и выходное напряжение остается постоянным.
Данные схемы позволяют получить на нагрузке существенно большую мощность, чем схема на рисунке 2.
3. Стабилизаторы тока

.

3.1. Стабилизация тока с помощью бареттера.

Бареттер состоит из железной или вольфрамовой проволоки, помещенной в стеклянный баллон, наполненный водородом. При протекании тока (переменного либо постоянного) через бареттер его сопротивление возрастает вследствие нагрева проволоки. Водород используют из-за его высокой теплоемкости, обеспечивающей хорошее охлаждение проволоки. Вольтамперная характеристика бареттера приведена на рис. 8, схема включения – на рис. 9:
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Рис. 8.
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Рис. 9.


3.1 Простейшая транзисторная схема стабилизатора тока приведена на рис.10
             Рис. 10[image: image41.png]rf] [, oo
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      Напряжение на базе транзистора стабилизировано с помощью стабилитрона на уровне нескольких Вольт. Следовательно, напряжение на эмиттере Uэ, равное базовому минус падение напряжения на переходе база – эмиттер (для кремниевых транзисторов - около 0,6 В) также оказывается стабилизированным. Ток эмиттера  Iэ = Uэ/Rэ , в свою очередь, также является стабильным. Поскольку ток коллектора Iк ≈ Iэ (смотри описание работы транзистора), то и ток коллектора (он же ток через сопротивление нагрузки  Rн ) также в свою очередь оказывается стабильным, несмотря на возможные изменения напряжения питания  Uпит  и величины сопротивления нагрузки  Rн  (в некоторых пределах).
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