LUCRAREA NR. 4

SURSE DE ALIMENTARE SI FILTRE

OBIECTIVE:

N —

Sa ilustreze cateva tipuri comune de surse de alimentare si de conectare a filtrelor;
Sa determine efectul marimii condensatorului asupra filtrarii i a capacitatii de
sarcina;

Sa familiarizeze experimentatorul cu diferite optiuni pentru anumite aplicatii.

MATERIALE NECESARE:

Echipamente: transformator de retea, voltmetru, osciloscop, ampermetru 0 + 50 mA,
0+-1A;

Dispozitive: Diode - punte integratd - 1 PM 05, diode stabilizatoare de 8,2 V 51 16 V;
Componente: rezistente: 47 Q, 220 Q, 470 Q, 220 Q - 2 buc., 10 kQ; condensatori:
1000 puF/40 V - 2 buc., 470 pF/25 V;

INFORMATII PREGATITOARE

Sursele de alimentare sunt o aplicatie directd a redresarii curentului alternativ.
Acestea au scopul de a furniza un curent continuu "neted", in cazul ideal tensiunea de
iesire nu trebuie si se modifice la modificarea sarcinii. In proiectarea cu
semiconductoare, iesirea redresorul poate fi filtratd cu usurintd folosind un
condensator de valoare mare sau un fitru 7, dupa care tensiunea se aplica circuitului
ce necesitd alimentare. Circuitele cu dispozitive semiconductoare impun ca tensiunea

de alimentare sa ramanad constantd si fard ripluri, ceea ce face inutilizabile

redresoarele "brute" in multe cazuri.

Experimentele vor prezenta tehnici de filtrare suficiente pentru majoritatea
cerintelor. Toate filtrele pot fi executate cu cele mai sofisticate tipuri de surse.
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Fig.1 Filtru capacitiv - schema si forma de unda



Asa cum se prezintd in fig. 1, iesirea redresorului dubld alternantd, sau a
oricarui redresor, se aplicd direct pe un condensator de filtrare de mare valoare.
Condensatorul se va incarca pana la varf pe durata primului sfert al ciclului din
semnalul de intrare. Din acest punct, condensatorul este cel ce furnizeaza cea mai
mare parte a curentului prin sarcind, reprezentatd in fig. 1 de rezistenta de 10 kQ.
Aceastd rezistenta actioneazd de asemenea in acest caz ca o rezistentd de descarcare
ce permite descarcarea condensatorului cand sursa se deconecteaza de la retea si
sarcina este scoasa din circuit.

Intrucat curentul este extras din condensatorul de filtrare, tensiunea incepe sa
scada, dar este refacutd cand tensiunea de intrare de la redresor creste pe durata
urmatorului puls. Modificarea tensiunii, numitd rip/u, depinde de marimea
condensatorului si de marimea curentului folosit de sarcina. In mod normal un singur
condensator nu este suficient pentru a reduce riplurile la un nivel scazut, suficient
pentru aplicatii de semnal mic. Totusi, acest filtru capacitiv este mult folosit §i in
aplicatii de semnal mare, 1n special la amplificatoare clasd B.

Filtrul © prezentat in fig. 2 este folosit in mod obisnuit pentru reducerea
riplurilor cand sarcina este in clasd A, adicd avem o singurd tensiune §i un singur
curent. Principiul este destul de simplu: orice schimbare a tensiunii cauzatd de
riplurile ce trec prin rezistenta serie a filtrului m sunt absorbite de al doilea
condensator, in acest caz avand valoarea de 470 pF. Rezistenta este aleasa pentru a
reduce tensiunca de la valoarea de varf de la iesirea redresorului la cea ceruta de
sarcind. Valoarea sa depinde de tensiunea ce trebuie sd cadd pe ea si de valoarea
curentului de sarcina.
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Fig.2 Redresor cu filtru ©

Mairimea condensatorului trebuie aleasd din mai multe criterii. Aceasta trebuie
sd fie suficient de mare pentru a avea o reactantd capacitiva de o zecime din rezistenta
serie la 100 Hz, pentru a forma o cale sigura de preluare a riplurilor. Filtrul & nu este
asa de mult folosit dacd curentul de sarcind tinde sd varieze. Variatia curentului
continuu de la o sarcind la alta modificad de asemenea si tensiunea de iesire. Aceasta
modificare a tensiunii de iesire trebuie redusa intr-un mod oarecare pentru a permite
folosirea filtrului « in orice situatie.

Proprietatile de stabilizare ale diodelor semiconductoare au fost studiate
anterior. In fig. 3 se prezintd un mijloc prin care variatiile de curent de sarcina pot fi
preluate de catre dioda stabilizatoare, astfel incat tensiunea de iesire sa ramana in
esentd constantd. Acest mijoc de stabilizare tinde de asemenea sa reducd marimea
riplurilor in tensiunea de iesire.

O anumita dificultate in folosirea diodelor stabilizatoare Zener este natura
"zgomotoasd" a diodei cu strdpungere. Pentru majoritatea aplicatiilor de semnal mare
aceasta este o problema minora. Daca totusi se foloseste un preamplificator de semnal
mic, stabilizatorul trebuie testat pentru a vedea daca zgomotul generat poate fi tolerat.

Limitarile de curent ale unei diode cu strapungere pot fi depasite prin folosirea
unui tranzistor serie care sa asigure curentul de sarcind, asa cum se prezinta in fig. 4.
Tranzistorul va fi examinat separat in cadrul altei lucrari, fiind esential de retinut
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faptul ca dioda stabilizatoare asigura un potential constant in baza tranzistorului de
putere. Tensiunea de iesire va fi cu aproximativ 0,6 V mai micd decat tensiunea
diodei, dar curentul va putea fi mult mai mare. Riplurile for fi de asemenea
considerabil mai mici.

PARTEA EXPERIMENTALA

Ny —

Filtrul capacitiv
Se studiaza cu atentie circuitul din fig. 1.
Se conecteaza elementele ca in fig. 1. Inainte de conectarea tensiunii se verifica
daca condensatorul este legat corect (cu " - " la masd). Atentie: Conectarea
inversa a condensatorului electrolitic poate provoca explozia acestuia!
Se conecteaza voltmetrul de curent continuu si osciloscopul pentru a observa
tensiunea de iesire.
Se alimenteazd montajul si se masoara tensiunea de iesire. Cu sensibiltatea
osciloscopului fixata pentru a observa orice riplu al tensiunii, se vizualizeaza si se
inregistreaza valorile riplurilor in Tabelul 1.
Se conecteaza o rezistentd de 470 Q in paralel cu rezistenta de 10 kQ din fig. 1. Se
masoara noua tensiune si riplurile si se Inregistreaza in Tabelul 1.
Se inlocuieste condensatorul de 1500 pF cu unul de 470 pF. Se repeta pasii 4 si 5.
Se masoara tensiunile si riplurile in Tabelul 1

Tabelul 1. Caracteristici de iesire pentru surse cu fitru capacitiv

Viesire Vripluri Viesire Vripluri
fara sarcina fara sarcina sarcina 470 Q sarcind 470 Q

1500 pF

470 pF

1.

Intrebari

e Ce se intdmpla cu tensiunea de iesire cand se conecteaza sarcina? Ce se
intampla cu valoarea riplurilor?

o (e diferenta apare intre situatia cu filtru de 470 pF fata de situatia cu 1500
uF? Este diferenta semnificativa fara sarcind? Este diferenta semnificativa
fara sarcind?

e In situatia cu condensator de 470 pF cresc riplurile? Cand se conecteazi
sarcina, ce procentaj din tensiunea de iesire o reprezinta riplurile?

Fitrul ©
Se studiaza sursa cu filtru  din fig. 2. Se foloseste aceeasi rezistentd de descarcare
de 10 kQ, dar initial nu se conecteaza sarcina. Se conecteazd componentele ca in
circuitul din fig.2.
Se conecteaza tensiunea §i se urmaresc tensiunea de iesire si riplurile pe voltmetru
si osciloscop. Se inregistreaza valorile Tn Tabelul2.
Se conecteaza rezistenta de sarcinad de 470 Q in paralel cu rezistenta de 10 kQ. Se
urmaresc modificdrile tensiunii tensiunii si riplurilor cu voltmetrul si osciloscopul,
inregistrand datele in Tabelul 2. Se calculeaza curentul de sarcina.

3




220 Q

O o)
REDRESOR ‘o—:l—T_L +
A = | 10 kQ

DUBLA o S
ALTERNANTA 1500 uF 470 yiF A82V A6V -
. - ' o

Fig.3 Montaj experimental pentru surse de curenti mici
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Fig.4 Sursa de alimentare de putere de tensiune fixd
Tabelul2. Caracteristici de iesire pentru filtrul ©
Viesire Vripluri Isarciné
Fara sarcind XXXXXXX
Cu sarcina de 470 Q
Intrebdri

e Cum se prezinta tensiunea de iesire in comparatie cu cea determinatad la
experimentul precedent fara rezistentd de sarcina? Dar cu rezistenta de
sarcind conectata?

e Comparati riplurile de la cele doud experimente.

e Daci tensiunea pe sarcind obtinutd cu rezistenta de 470 Q este cea dorita,
este corespunzator din punct de vedere al riplurilor alimentatorul cu filtru
T?

Alimentator cu filtru & si dioda stabilizatoare
Se studiaza cu atentie sursa stabilizata din fig. 3. De notat ca cele doud tensiuni de
iesire sunt disponibile prin comutarea celor doud rezistente din filtru in acelasi
timp cu comutarea diodelor stabilizatoare. Rezistenta de 220 Q se foloseste cu
dioda de 8,2 V. Verificati cu atentie daca s-au realizat conexiunile cerute.
Se pregateste circuitul pentru tensiuneca de 16 V. Se conecteazd pe iesire
voltmetrul si osciloscopul.
Se alimenteaza circuitul si se urmaresc tensiunea de iesire si riplurile. Se
inregistreaza valorile in Tabelul 3.
Se conecteaza rezistenta de sarcinad de 470 Q in paralel cu rezistenta de 10 kQ. Se
masoard tensiunea de iesire si riplurile si se calculeaza curentul de iesire. Se
inregistreaza datele in Tabelul 3.
Se deconecteaza sarcina de 470 Q si se fac conexiunile pentru tensiunea de 8,2 V.
Se masoara tensiunea de iesire si riplurile si se inregistreaza datele in Tabelul 3.
Se reconecteaza rezistenta de sarcina de 470 Q. Se fac masuratorile de tensiune si
ripluri, se calculeaza curentul de sarcina si se inregistreaza in Tabelul 3.
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7. Se deconecteaza rezistenta de sarcind de 470 Q si se Tnlocuieste cu o rezistenta de
220 Q. Se repeta masuratorile de tensiune si de ripluri, inregistrand rezultatele in
Tabelul 3.

Tabelul 3. Caracteristici de iesire pentru surse cu filtru
si dioda stabilizatoare

Stabilizator de 8,2 V Stabilizator de 16 V

Viesire Vripluri Iiesire Viesire Vripluri Iiesire

Fara sarcina

Sarcina 470 Q

Sarcina 220 Q

Inrebari

e Comparati performantele surselor de 16 V si 8,2 V in aceleasi conditii
privind rezistenta de sarcina.

e Sunt riplurile semnificativ mai mici in comparatie cu celelalte variante de
surse fara sarcind conectata?

MONTAJUL EXPERIMENTAL

In fig. 5 se prezinti schema montajului experimental folosit in laborator.
Desenarea dispozitivelor si componentelor respectd intocmai topologia montajului
realizat practic, pentru a facilita identificarea usoara a partilor componente. Circuitul
este realizat pe cablaj imprimat. Cu ajutorul cerculetelor s-au prezentat bornele de
conectare la echipamentele externe.

Astfel, pentru studiul filtrului capacitiv cu condensator de 2000 puF se inchide
circuitul comutatorului S¢ si se deschide circuitul comutatorului S;. Comutatorul Sy
este pe pozitia 1, S4 de asemenea pe pozitia 1. Pentru masurare fara sarcind nu se
inchide nici un contact pentru comutatorul Ss, in timp ce selectia sarcinii de 470 Q
este asiguratd de acest comutator pe pozitia 1. Pentru filtrul cu 470 pF se desface
contactul comutatorului S¢ si se inchide comutatorul S;. Celelalte comutatoare se
manevreaza ca mai Inainte.

Pentru studiul filtrului © se procedeaza astfel: se inchide comutatorul Sg si se
desface legdtura lui S;. Comutatorul S; este pe pozitia 2, la fel ca si comutatorul S,.
Comutatorul Sz nu conecteaza nici o sectiune, in timp ce S4 este pe pozitia 2. Pentru
determinari fard sarcind, comutatorul Ss nu este conectat pe nici o sectiune, In timp ce
pentru masurari cu sarcina de 470 €, acest comutator este pe sectiunea 1.

La studiul circuitului cu filtru « §i dioda stabilizatoare se tine seama ca selectia
diodei se face din comutatorul S; astfel pe pozitia 2 se conecteazd dioda de 16 V, iar
pe pozitia 1 cea de 8,2 V. Sarcina se selecteaza din Ss astfel: pe pozitia 1, 470 Q, iar
pe pozitia 2, 220 Q. Comutatoarele S;, S4 (pe pozitia 2), Se (inchis) si S7 (deschis),
raman la fel ca la studiul filtrului &. Comutatorul S, conecteaza pe pozitia 1 rezistenta
de 220 Q folositd cu dioda stabilizatoare de 8,2 V, in timp ce pe pozitia 2 se
conecteaza rezistenta de 47 Q folosita cu dioda stabilizatoare de 16 V.
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In fig. 6 se prezinti schema de cablare a montajului experimental. Partea
conductoare (cupru) de pe fata placata a circuitului este reprezentatd prin zone
colorate in gri. Cu ajutorul simbolului Qi se identificd bornele de conectare ale
transformatorului de retea, ale aparatelor de masurare si comutatoarelor pentru diode,
condensatori si rezistente. La aceste borne legaturile se realizeaza cu fire prevazute cu

82V 16V

Fig.5 Montajul experimental

conectoare speciale. Vederea este dinspre partea cu piese (plantata).
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Fig.6 Montajul experimental - schema de cablare
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