Sekot Ondřej

Semestrální práce z elektronických obvodů

Úkol:
Navrhněte stejnosměrný proudový zdroj podle obrázku tak, aby výstupní proud i2 byl 50 mA.


Práce obsahuje tyto části:

· volba aktivních prvků a návrh velikosti odporů

· kontrola funkčnosti zdroje (stabilizace proudu)

· určení výstupního odporu zdroje pomocí programu SPICE

· rozbor dosažených výsledků a návrh změn vedoucích ke zlepšení vlastností zdroje

Velikost napětí U1 volte 20 V, napájecí napětí operačního zesilovače volte nesymetricky +20 V, -5V. Zenerovo napětí diody volte malé (např. 1,2 V), aby stabilizace proudu fungovala v co nejširším rozsahu výstupního napětí U2.

Pozn.:
Vlastnosti zdroje lze dobře analyzovat při zatížení stabilizátoru napěťovým zdrojem. Při velkých výstupních napětích je vhodné zatížit stabilizátor činným odporem odpovídající velikosti.

Schéma zapojení:













Použité součástky:

U1 = 20 V
R1 = 82 

D1 = BZX792V4


U2 = 5 V
R2 = 100 

OZ = uA741


T1 = BC547A

Popis zapojení a výpočty:


Na výstupu operačního zesilovače je zapojen tranzistorový výkonový zesilovač. Záporná zpětná vazba udržuje na odporu R2 stejné napětí, jako na neinvertujícím vstupu. Proud emitorem je snížen o proud báze oproti kolektorovému proudu, je to však zanedbatelné.



Iz = u1/R2

Iz = U1/R2 – Uz/(Ad . Rz)


Ad...rozdílové zesílení


Proudové zesilovače s neuzemněnou zátěží umožňují generovat proudy jejichž velikost není omezena výstupním proudem zesilovačů, ale pouze zatižitelností výstupního tranzistoru. Rezistorem R2 je zavedena proudová záporná zpětná vazba, realizující výstupní odpor zdroje:




Rout = Ad . R2


U zdroje s tranzistorem ovlivňuje proud báze Ib výstupní proud zátěže iz = ie – ib. Pro eliminaci tohoto jevu se užívá zapojení s unipolárním tranzistorem.


Pracovní bod tranzistoru je v bodě: 

Uce = 13,3 V

Ib = 315 A

Ic = 50 mA


Vnitřní odpor zdroje bylo možné určit pomocí programu SPICE:
Ro = 1,656 k

Program ve SPICU:

Proudový zdroj

Vnap 7 0 20V

V+ 1 0 20

V- 2 0 -5 

Vz 1 4 1

R1 1 3 82

R2 0 6 100

Q1 4 5 6 bc547a

d1 0 3 BZX792V4 

X1 3 6 1 2 5 uA741 

.PROBE

.lib lib\diode.lib  

.lib lib\diody.lib

.lib lib\europe.lib

.lib eval.lib

.dc lin Vz 0 25 1

.tran    1.000u   100.000u 0

.END

Závěr:


Navrhnutý obvod stabilizuje proud na hodnotě 49,4 mA. Padesáti miliamper by se dalo dosáhnout, kdybych použil nestandardní rezistory. Myslím, že vzniklá chyba je ale v rámci tolerance. Ideální proudový zdroj by měl mít nekonečný výstupní odpor, mě se podařilo dosáhnout odporu 1,656  V obvodu bylo nutné použít diodu s poměrně malým závěrným napětím, aby obvod stabilizoval i při vyšších výstupních napětích. Toto zapojení je poměrně dobré, protože zesilovač s uzemněnou zátěží umožňuje generovat proudy jejichž velikost není omezena výstupním proudem zesilovačů, ale pouze zatižitelností výstupních tranzistorů.







