ELEKTROTEHNIKAS  UN  ELEKTRONIKAS  LABORATORIJAS DARBI

3-1. darbs

PUSVADĪTĀJU  SPRIEGUMA  STABILIZATORS

1. Darba mērķis


Iepazīties ar stabilitrona raksturlīknēm un izpētīt tā darbu sprieguma stabilizācijas shēmā.

2. Laboratorijas iekārtas apraksts 
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23. zīm. Shēma stabilitrona un sprieguma stabilizatora pētīšanai.


Iekārtas shēma attēlota 23. zīmējumā. Visi elementi, izņemot mēraparātus, izvietoti uz paneļa. Stabilizatora ieejas spriegumu regulē ar potenciometru R3. Ar pārslēgu S1 var mainīt stabilitronam V1 pievadītā sprieguma polaritāti. Uzņemot stabilitrona voltampēru raksturlīkni, slodzes rezistoru R2 atslēdz ar slēdzi S2. Strāvu I1 balasta rezistorā, slodzes strāvu Isl un spriegumu Uie mēra ar magnētelektriskās sistēmas mēraparātiem,  bet izejas spriegumu Uiz  - ar ciparu voltmetru.

3. Iepriekšējā sagatavošanās

3.1. Izstudēt pusvadītāju stabilitrona uzbūvi un darbības principu.


3.2.
Uzzīmēt stabilitrona voltampēru raksturlīkni un noskaidrot, kā no tās var noteikt stabilitrona parametrus - stabilizācijas spriegumu UZ un diferenciālo pretestību Rd . Uzrakstīt formulu diferenciālās pretestības aprēķinam.


3.3.
Iepazīties ar slēguma shēmu (23. zīm.) un noskaidrot tās elementu nozīmi. Noskaidrot sprieguma stabilizatora darbības principu, mainoties ieejas spriegumam Uie un slodzes strāvai Isl.


3.4.
Uzzīmēt sakarību Uiz= f(Uie), ja R2 = const. Izdomāt, kā jārīkojas, lai no tās noteiktu stabilizācijas koeficientu.

4. Darba uzdevums 


4.1.
Iepazīties ar pētāmā stabilitrona tehniskajiem datiem un ierakstīt tos protokolā. Pierakstīt arī balasta rezistora R1 pretestību.


4.2.
Saslēgt ķēdi saskaņā ar 23. zīmējumu.


4.3.
Uzņemt stabilitrona voltampēru raksturlīkni, ja stabilitronam pielikts caurlaides virziena spriegums un sprostspriegums. Mērījumu rezultātus ierakstīt 24. tabulā.

24. tabula

Voltampēru raksturlīkne

	Nr.

p.k.
	Caurlaides virziens
	Sprostvirziens

	
	Uiz
	I1
	Uiz
	I1

	
	
	c=
	
	c=

	
	V
	ied.
	mA
	V
	ied.
	mA

	
	
	
	
	
	
	



4.4.
Uzņemt stabilizatora izejas sprieguma atkarību no ieejas sprieguma Uiz=f(Uie) pie nemainīgas slodzes pretestības R2. Mērījumu rezultātus ierakstīt 25. tabulā. 

25. tabula

Sakarība Uiz= f(Uie)

	Nr.

p.k.
	Uie
	Uiz

	
	c=
	

	
	ied.
	V
	V

	
	
	
	



4.5.
Ieregulēt Uie=15+0,5.M (V), kur M - studenta apliecības numura priekšpēdējais cipars. Uzņemt sakarību Uiz=f(Isl). Mērījumu rezultātus ierakstīt 26. tabulā.  

26. tabula

Sakarība Uiz= f(Isl)

	Nr.

p.k.
	Uie
	Isl
	Uiz

	
	c=
	c=
	

	
	ied.
	V
	ied.
	mA
	V

	
	
	
	
	
	



4.6.
Uzzīmēt stabilitrona voltampēru raksturlīkni I1 = f(Uiz) un, to izmantojot, noteikt stabilitrona parametrus - stabilizācijas spriegumu UZ un diferenciālo pretestību Rd .


4.7.
Uzzīmēt sprieguma stabilizatora izejas sprieguma atkarību no ieejas sprieguma -  Uiz= f(Uie) un noteikt stabilizācijas koeficientu.


4.8.
Uzzīmēt sakarības Uiz= f(Isl) grafiku. Izmantojot šo grafiku, izrēķināt balasta rezistora R1 pretestību. Noteikt maksimālo slodzes strāvu, pie kuras vēl iespējama sprieguma stabilizācija.

5. Norādījumi un metodiskas rekomendācijas  

 
Stabilitronam sasilstot, tā stabilizācijas spriegums nedaudz palielinās. Tādēļ, lai iegūtu stabilākus izejas voltmetra rādījumus, ieteicams pēc sprieguma pieslēgšanas ieregulēt maksimālo ieejas spriegumu un dažas minūtes sasildīt stabilitronu. 


Diferenciālo pretestību nosaka voltampēru raksturlīknes sprostvirziena zaram. Sakarības Uiz= f(Uie) un Uiz= f(Usl) arī uzņem, pievadot stabilitronam sprostvirziena spriegumu. Sprieguma polaritāti var noteikt, salīdzinot izejas spriegumus abos pārslēga S1 stāvokļos.


Stabilizācijas koeficientu var noteikt, izmantojot formulu
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Rēķinot stabilizācijas koeficientu, jāievēro, ka punktiem, kas atbilst maksimālajām un minimālajām spriegumu vērtībām, jāatrodas sakarības Uiz= f(Uie) lēzenajā daļā, kur izejas spriegums mainās maz.


Izpildot 4.8. punktu, var izmantot ekvivalento shēmu, kas derīga režīmiem, kad izejas spriegums mazāks par stabilizācijas spriegumu  (24. zīm. a). Tad strāva caur stabilitronu ir tik maza, ka to var neievērot. Tādēļ ekvivalentā shēma tādiem režīmiem satur tikai pretestības R1 un R2. 24. zīmējumā b parādīta izejas sprieguma atkarība no slodzes strāvas.


Šo sakarību izsaka vienādojums
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no kurienes var aprēķināt balasta rezistora pretestību R1.


Ja slodzes strāva ir maza (Isl < Isl max), tad saskaņā ar šo formulu noteiktais izejas spriegums izrādīsies lielāks par stabilizācijas spriegumu. Tādā gadījumā stabilitronā sāk plūst ievērojami lielāka strāva, ko vairs nevar ignorēt, bet izejas spriegums tiek ierobežots līdz stabilizācijas sprieguma Uiz līmenim. Šajā režīmā ekvivalentā shēma, kas attēlota 24. zīmējumā a, vairs neder. Atbilstošā sakarības Uiz = f(Iie) daļa 24. zīmējumā b parādīta ar raustītu līniju.
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24. zīm. Stabilizatora darbības analīzei: a) ekvivalentā shēma;

b) sakarība Uiz=f(Uie)

6. Kontroles jautājumi


6.1.
Ko sauc par p-n pāreju?


6.2.
Paskaidrojiet pusvadītāju stabilitrona voltampēru raksturlīkni!


6.3.
Kuru stabilitrona voltampēru raksturlīknes zaru izmanto sprieguma stabilizēšanai?


6.4.
Kādēļ stabilizatora shēma satur balasta rezistoru R1?


6.5.
Kā strādā sprieguma stabilizators?


6.6.
Kā noteikt stabilitrona diferenciālo pretestību?


6.7.
Kādu stabilitronu labāk izmantot sprieguma stabilizēšanai - ar lielāku vai mazāku diferenciālo pretestību?


6.8.
Kāds stabilitrona režīms aplūkojamajā shēmā ir smagāks - ar lielāku vai mazāku slodzes strāvu?


6.9.
Pie kādas polaritātes spriegums uz stabilitrona ir lielāks - pie caurlaides vai sprostvirziena?


6.10. Ar ko stabilitrons atšķiras no pusvadītāju diodes?
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