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Probleme rezolvate

Problema 1. S` se proiecteze un alimentator nestabilizat care s` produc` la ie]ire o tensiune Vout de

minimum 12 V cu un riplu de cel mult 2 V v[rf la v[rf ]i s` debiteze un curent Iout  de p[n` la 1 A. Vor trebui

alese capacitatea de filtraj, tensiunea efectiv` [n secundarul transformatorului, rezisten\a bleeder-ului,
siguran\ele conectate [n primarul ]i secundarul transformatorului precum ]i raportul de transformare.
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Fig. 5.12.

Mai [nt[i desen`m schema, f`r` valorile componentelor (Fig. 5.12). Alegem, bine[nteles, redresarea
dubl` alternan\`. {n circuitul primarului, imediat ce firul de alimentare intr` [n carcas`, [naintea
[ntrerup`torului, trebuie conectat` siguran\a pentru a proteja at[t [mpotriva defect`rii tranformatorului c[t ]i a
unui scurtcircuit pe circuitul [ntrerup`torului.

a) Tensiunea transformatorului
Cum tensiunea minim` trebuie s` fie 12 V iar riplul va avea o ad[ncime de 2 V, valoarea de v[rf a

tensiunii redresate va fi 14 V. Tensiunea [n secundar va trebui [ns` s` fie mai mare, datorit` pierderii pe cele
dou` diode prin care circul` curentul [n ochiul secundarului. La curen\i mari tensiunea de deschidere a unei
diode cu siliciu se apropie de 1 V, a]a c` tensiunea [n secundar va avea amplitudinea (valoarea de v[rf) egal`
cu 16 V. Cum pentru circuitele de curent alternativ se obi]nuie]te s` se dea valorile efective, va trebui s`
[nmul\im cu 1 2 0 707= . : tensiunea efectiv` [n primar va trebui s` fie 11.2 V. Alegem valoarea

standardizat` de 12 V.

b) Condensatorul de filtraj
Pentru ca [n timp de o semiperioad` (∆t=10 ms) condensatorul s` se descarce cu ∆V = 2 V sub un

curent de 1 A, capacitatea trebuie s` aib` valoarea C I t Vout= ⋅ =∆ ∆ 5000µF . Este o valoare mare, dar

rezonabil`. Condensatorul va trebui s` aib` tensiunea de func\ionare de cel pu\in 25 V (valoarea
standardizat` imediat inferioar`, 16 V, este chiar la limit`).

S` observ`m ce s-ar fi [nt[mplat dac` 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 µF, o valoare total nepractic`.

c) Rezistorul "bleeder"
Rostul lui este ca la deconectarea alimentatorului, [n absen\a rezisten\ei de sarcin`, s` descarce [ntr-un

timp convenabil condensatorul de filtraj. Dac` ne mul\umim cu o constant` de timp τ = RC  de c[teva
secunde, rezult` valoarea bleeder-ului de 1 kΩ.

d) Siguran\ele
Curentul mediu absorbit de sarcin` este de maximum 1 A dar dac`  am pune o astfel de siguran\` [n

secundar, ea ar fi spulberat` imediat. 1 A este curentul mediu ([n modul) dar pentru a calcula efectele
[nc`lzirii trebuie s` \inem seama de valoarea sa efectiv`. Or, a]a cum am v`zut, condensatorul este [nc`rcat
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cu pulsuri scurte de curent. Din aceast` cauz`, forma curentului prin secundar este cea din Fig. 5.13 a), unde
se observ`, suplimentar, pulsul foarte mare de la momentul ini\ial c[nd condensatorul era desc`rcat.
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Fig. 5.13. Evolu\ia curentului prin secundar.

Pentru intensitatea efectiv` vom face un calcul aproximativ. Dac` presupunem (pentru simplitate)

pulsurile ca fiind rectangulare (desenul b al figurii) ]i de durat` 
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Cu c[t filtrarea va fi mai bun`, cu at[t valoarea efectiv` a curentului va fi mai mare ]i siguran\a se va [nc`lzi
mai mult.

Din acest motiv vom multiplica cu 4 valoarea curentului mediu, ob\in[nd 4 A. Este bine, [ns`, s` avem
]i o rezerv`, pentru cazul [n care sarcina absoarbe timp [ndelungat curentul maxim. {nmul\im cu un factor de
2 ]i ob\inem valoarea final` de 8 A. Nu trebuie s` uit`m s` alegem o siguran\` temporizat` (lent`), altfel la
punerea sub tensiune, condensatorul [nc`rc[ndu-se de la zero va absorbi un curent important ]i o va arde.

Raportul de transformare estei 220 12 18/ ≅ , astfel c` [n primar va trebui s` punem o siguran\` de
8 A18 0.5 A≅ . Evident, ]i ea trebuie s` fie o siguran\` temporizat`.

e) Dimensionarea transformatorului
Curen\ii [n primar ]i secundar nu sunt sinusoidali ci sub forma unor pulsuri scurte ]i intense, cu at[t

mai scurte ]i intense cu c[t filtrarea este mai bun`. Am v`zut c` valoarea efectiv` a curen\ilor cre]te la
[mbun`t`\irea filtr`rii ]i, bine[n\eles, ]i [nc`lzirea transformatorului. Din acest motiv, la alegerea puterii
transformatorului trebuie s` multiplic`m cu un factor (pentru filtr`ri rezonabile 4 este o valoare bun`)
valorile medii ale curen\ilor.

Este bine, deci, s` admitem un riplu de ordinul a 1 V, cu at[t mai mult cu c[t el va fi redus foarte mult
de c`tre stabilizator.
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Problema 2. Reproiecta\i alimentatorul, pentru a ob\ine o tensiune stabilizat` de 12 V, la un curent de
1 A.
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Fig. 5.14.

a) Alegerea stabilizatorului
Cum tensiunea de ie]ire este fix`, alegem un stabilizator integrat de tensiune fix` pozitiv` din seria

78XX cu tensiunea nominal` de 12 V, adic` un stabilizator 7812. Exist` mai multe variante, codificate cu
litere dup` tipul capsulei, tip care stabile]te ]i curentul maxim ]i puterea maxim` disipat`. Va trebui s`
utiliz`m unul cu valoarea curentului maxim de 1 A; [n ceea ce prive]te puterea disipat`, a]a cum vom vedea,
ea va trebui s` fie de 5-7 W. La ie]irea sa este bine s` conect`m un condensator de filtrare de valoare
modest` (electrolitic, 10 µF), dublat de unul care func\ioneaz` la frecven\e mari (ceramic, 100 nF).

b) Tensiunea transformatorului
Pentru a putea stabiliza tensiunea de la ie]ire, la intrarea stabilizatorului tensiunea nu trebuie s`

coboare nici un moment sub 12 V+ 3 V= 15 V. Cu alte cuvinte, pe stabilizator trebuie s` pierdem [n orice
moment cel pu\in 3 V (Fig. 5.15). P`str[nd riplul de 2 V de la proiectarea precedent`, avem acum nevoie de o
amplitudine dup` redresare de cel pu\in 17 V. Ad`ug[nd ]i pierderea de tensiune pe diode, ajungem la
amplitudinea tensiunii din secundar, 19 V. Este exact cu trei vol\i
mai mare dec[t [n cazul proiect`rii precedente, tocmai datorit`
pierderii suplimentare pe stabilizator. Rezult` de aici tensiunea
efectiv` din secundar 13.4 Vef. Aceasta este o tensiune minim`,
este clar c` nu vom gasi un transformator cu aceast` valoare.
Putem g`si, [ns`, unul cu tensiunea [n jur de 16 Vef, ceea ce va
produce o amplitudine [n secundar 23 V, cresc[nd la
7 V tensiunea pierdut` pe stabilizator. {n aceste condi\i,
stabilizatorul nostru va trebui s` disipe, la curent maxim, aproape
7 W. Din acest motiv nu este indicat` utilizarea unui
transformator cu tensiunea de ie]ire mai mare.

c) Condensatorul de filtraj ]i siguran\a din primar vor avea acelea]i valori ca la problema
precedent`, deoarece ele au fost determinate de m`rimea curentului. De asemenea, ]i rezistorul bleeder
r`m[ne acela]i, numai c` este bine s` fie mutat la ie]irea stabilizatorului.

d) Dimensionarea transformatorului
{n urma cre]terii tensiunii efective de la 12Vef la 16Vef, puterea a crescut cu o treime. Este bine, deci,

s` \inem seama de aceast` cre]tere [n alegerea transformatorului.
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Fig. 5.15.
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Probleme propuse

P 5.1. Evolu\ia [n timp a tensiuni pe
condensatorul de filtrare, cu valoarea de
10 000 µF, vizualizat` cu osciloscopul, arat`
ca [n Fig. 5.16. Valorile de tensiune sunt [n
vol\i.

a) Identifica\i tipul redresorului (mono
sau dubl` alternan\`).

b) Calcula\i ]i reprezenta\i grafic
evolu\ia [n timp a curentului prin
condensator.

c) Determina\i valoarea rezisten\ei de
sarcin`.

P 5.2. Circuitul din Fig. 5.17 este o
variant` de redresor dubl` alternan\`, care
folose]te dou` diode [n loc de patru.

a) Explica\i func\ionarea lui, desen[nd sensurile curen\ilor pe fiecare semialternan\`;
b) Care este pre\ul pl`tit pentru cele dou` diode economisite ? Ce solu\ie crede\i c` este mai ieftin` azi

?
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Fig. 5.17. Fig. 5.18.
P 5.3. {n Fig. 5.18 ave\i un redresor care furnizeaz` simultan dou` tensiuni de alimentare, egale dar de

polarit`\i opuse (pentru a]a-numita alimentare diferen\ial`).
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Fig. 5.16.
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a) Explica\i func\ionarea sa, desen[nd sensurile curen\ilor.
b) Identifica\i tipul redres`rii, monoalternan\` sau dubl` alternan\`.
P 5.4. Dioda Zener din stabilizatorul prezentat [n Fig. 5.19 are tensiunea

nominal` de 10 V iar [n jurul valorii curentului de 10 mA prezint` o rezisten\`
dinamic` de 10Ω. Tensiunea redresat` ]i nestabilizat` are o valoare medie de
15 V cu un riplu de 2 Vvv.

a) Calcula\i curentul prin rezisten\a de balast R  .
b) Ce curent maxim poate aborbi sarcina, cu condi\ia ca valoarea curentului

prin diod` s` nu scad` sub 10 mA ?
d) Estima\i factorul de stabilizare [n tensiune ]i, de aici, m`rimea ondula\iei

tensiunii stabilizate.
e) Tensiunea la re\eaua de 220 Vef se modific` cu 10 %. Estima\i varia\ia

tensiunii nestabilizate ]i pe aceea a tensiunii stabilizate.
f) Determina\i rezisten\a de ie]ire a stabilizatorului; calcula\i cu c[t se modific` tensiunea pe sarcin`

dac` valoarea curentului absorbit de aceasta variaz` [ntre zero ]i cea maxim`, calculat` la punctul b).
P 5.5. Intercala\i la ie]irea stabilizatorului din problema precedent` un tranzistor, ca [n Fig. 5.10, care

are un factor de amplificare β = 50.

a) Ce curent maxim poate aborbi acum sarcina, cu condi\ia ca valoarea curentului prin diod` s` nu
scad` sub 10 mA ?

b) Ce rezisten\a de ie]ire are acum stabilizatorul perfec\ionat ?
P 5.6. Dac` sarcina nu are nevoie de un curent a]a de mare, utilizarea tranzistorului v` permite s`

ameliora\i factorul de stabilizare. Presupun[nd c` sarcina nu cere mai mult de 50 mA,
a) calcula\i curentul maxim pe care baza tranzisttorului [l absoarbe din anodul diodei;
b) alege\i o rezisten\` de balast mai mare, asigur[ndu-v` [ns` c` valoarea curentului prin dioda Zener

nu scade nici un moment sub 10 mA;
c) determina\i ce factor de stabilizare a\i ob\inut acum;
d) [n final, calcula\i m`rimea riplului tensiunii stabilizate.
P 5.7. Ave\i la dispozi\ie o tensiune redresat`, cu valoarea medie de 15 V ]i cu o ondula\ie de 2 Vvv ]i

trebuie s` ob\ine\i o tensiune stabilizat` de 9 V, sarcina av[nd nevoie de un curent [ntre zero ]i 100 mA.
 a) Proiecta\i un stabilizator cu diod` Zener (curentul prin diod` nu trebuie s` scad` sub 10 mA).

b) Presupun[nd ca dioda Zener are o rezisten\` dinamic` de 10 Ω, calcula\i factorul de stabilizare ]i
rezisten\a de ie]ire.

c) Estima\i puterea disipat` pe dioda Zener, c[nd curentul de sarcin` este 50 mA ]i c[nd acesta este nul.
P 5.8. Perfec\iona\i stabilizatorul precedent, prin ad`ugarea unui "tranzistor compus" la ie]ire, care are

factorul β = 1000 (tranzistorul compus este realizat prin interconexiunea a dou` tranzistoare). Estima\i c[t va

fi curentul absorbit din anodul diodei Zener ]i modifica\i corespunz`tor rezisten\a de balast. Ce valoare a
factorului de stabilizare a\i ob\inut ?
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Fig. 5.19.


