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Abstract: In lucrare sunt analizate metodele de protectie a elementelor de putere din componenta
stabilizatoarelor de tensiune liniare constituite in baza tranzistoarelor de putere. Sunt prezentate diverse
metode de protectie care asigurd utilizatorului caracteristici de sarcina definite.
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1. Introducere

Una din problemele cheie a stabilizatoarelor de tensiune liniare o prezinta fiabilitatea la valori majore ale
curentului sarcinii. Concomitent la utilizarea protectiei electronice se pune problema ca dupa eliminarea cauzei
suprasarcinii stabilizatorul sa revina automat in regim de functionare nominal. Dorinta de a indeplini aceste
cerinte de multe ori duce la complicatii considerabile a schemei circuitului de stabilizare si o reducere
considerabild a randamentului. In lucrare sunt analizate problemele ce permit optimizarea parametrilor
stabilizatoarelor de tensiune in baza tranzistoarelor bipolare.

2. Partea de baza

Circuitul de protectie are rolul de a supraveghea marimile de iesire i de a actiona Tn momentul in care una
dintre ele depaseste valoarea maxima admisibila.

Dupa cum rezulta din circuitele cu element de reglaj serie exista pericolul ca prin tranzistor sa circule un
curent prea mare, fie In cazul in care rezistenta de sarcina este prea mica, fie in cazul in care din greseala la
iesirea stabilizatorului apare un scurtcircuit. Daca tranzistorul de reglaj este legat in paralel, la mers in gol pot
apdrea tensiuni prea mari, in timp ce in caz de scurtcircuit elementul de reglaj este protejat.

Vom analiza cateva circuite tipice de protectie contra suprasarcinii pentru elementul de reglaj cuplat serie.

Circuitul de protectie va avea deci rolul de a masura curentul care circula prin tranzistorul de reglaj si de a
bloca tranzistorul Tn momentul in care curentul depaseste o valoare maxima. Utilizarea sigurantelor, chiar si a
celor rapide, nu asigura protectia tranzistorului de putere, datoritd inertiei termice. Se impune deci utilizarea
unor circuite electronice lipsite de inertie, care masoara curentul prin tranzistor, actionand asupra curentului
de baza.

Un circuit electronic de protectie trebuie sa actioneze doar la depasirea curentului si sd nu perturbe
functionarea stabilizatorului sau sa-i inrautateasca performantele.

Masurarea curentului se poate face fie Th emitorul, fie in colectorul tranzistorului de reglaj prin introducerea
unei rezistente conform celor indicate la traductorul stabilizatorului de curent. In fig.1 sunt prezentate cele
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Evident ca se poate renunta la divizorul potentiometric, dacé nu se doreste o limitare a curentului reglabila.
Tensiunea U, trebuie comparatd cu o tensiune de referintd intr-un circuit electronic, care sd actioneze asupra
bazei tranzistorului VTr. In general compararea celor doui tensiuni se face utilizand caracteristica neliniara a
unui dispozitiv electronic comandat de tensiunea Up.

Dispozitivul electronic nu conduce atata timp cat tensiunea Up este mica, si deci curentul de sarcind este
mic, incepand sa conduca in momentul in care curentul depaseste limita impusa. Pentru circuitul prezentat
in fig.1 existd mai multe variante de rezolvari tehnice prezentate schematic in fig.2.

in variantele a si b ca element neliniar au fost utilizate fie diodele VD1...VD3, fie o dioda Zener VD4.
Diodele incep sa conduca micsorand curentul bazei iIn momentul in care

Uy, +U,>U, (2)
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Figural Modalitate de ridicare a valorii curentului: a-in colector; b-in emitor
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Figura 2 Ilustrarea rezolvarilor tehnice pentru stabilizatorul din fig.1

In varianta ¢ tranzistorul VTp incepe si conduca cand U, >U,, ~0,6 V. Un circuitul complet de

protectie, utilizind un tranzistor, este prezentat in fig.3.
Rezistenta R3 are rolul de a micsora curentul de baza al tranzistorului de protectie. Cu ajutorul rezistentei
R4 se poate crea o polarizare suplimentara a bazei, tensiunea U, fiind egala cu

U, =UR3/(R3+ R4) 4)
In cazul unui scurtcircuit tensiunea U, se micsoreaza la valoarea:
IR 5
U, =32 _R3 )
R, + R4
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Figura 3 Circuit complet de protectie pentru stailizator

Tranzistorul VTp incepe sd conduca, dacad caderea de tensiune pe rezistenta Rp atinge valoarea:

R 6
]maxRP:UBE_‘_h ( )
' Ry + R4
Curentul maxim se poate calcula conform relatiei:
(7)
b oy Uk
R, R¢+ R4

In caz de scurtcircuit dispare tensiunea Us. Neglijand termenul al doilea din relatia (7), care devine foarte

mic, se obtine:
I =U, /R, (3)

In caz de scurtcircuit tranzistorul de reglaj trebuie si disipe o putere egala cu produsul dintre curentul de
scurtcircuit si intreaga tensiune a sursei nestabilizate. Pentru o protectie sigura este necesar ca puterea disipata
maxim admisibild sa nu fie depasita.

In fig.4 este prezentati schema unui stabilizator de tensiune cu o dioda de protectie. In momentul in care
curentul depaseste valoarea maxima, dioda VDp Incepe sd conduca, iar curentul de colector al tranzistorului
VTs micsorandu-se, scade curentul de baza al tranzistorului de reglaj si deci curentul de sarcina.

VTe

Figura 4 Stabilizator de tensiune cu o dioda de protectie

Daca ne referim la stabilizatoarele de tensiune circuite-integrate ele poseda circuite de protectie Incorporate
(fig.5). Principiul de functionare al sistemului de protectie este bazat pe blocarea tranzistorului de reglaj. in
regim nominal, cand tensiunea pe rezistorul R7 (traductor de curent) este mai redusa decat pe rezistorul RS,
baza tranzistorului VT9 poseda potential negativ fatd de emitor si VT9 este blocat. Daca apare scurtcircuit la
iesirea stabilizatorului, tensiunea pe R7 creste brusc. Cum numai tensiunea pe R7 intrece valoarea Ugs,
potentialul bazei VT9 devine pozitiv fatd de emitor. Tranzistorul VT9 se deschide si brusc cresc valorile
curentilor bazei si colectorului VT9. Concomitent se micsoreaza curentii bazelor VT3, VT4.

Tranziatoarele VT3 si VT4 se blocheaza si curentul sarcinii este limitat.
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Figura 5 Circuitul stabilizatorului de tensiune circuit-integrat

Analiza circuitului indica ca valoarea curentului sarcinii, pentru care schema de protectie intrd in functiune,
este dirijat de nominala rezistorului R7. Cu cat este mai redusé valoarea R7, cu atat mai majora este valoarea
curentului sarcinii pentru care intra in functiune sistemul de protectie al schemei.

3. Concluzii

Stabilizatoarele de tensiune liniare prezinta o clasa de aparate utilizate pe larg in electronica fiind fapt ca
poseda parametri forte la compartimentul coeficient de stabilizare. Concomitent la implementarea practica a
rezolvarilor tehnice pentru ele este necesar de a acorda o atentie deosebitd circuitelor de protectie la
suprasarcina.
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