Stabilizatory napéti v napajecich zdrojich - méreni
zakladnich parametru

Ondfej Sika
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1 Zadani

1. Na vzorcich stabilizatoru napéti zméite a znazornéte stabiliza¢ni charakteris-
tiku.

2. V samostatném grafu znazornéte (ve vhodném meéritku) stabilizaéni oblast.

3. Urcete cinitel stabilizace jednotlivych zapojeni. Hodnoty potiebné pro jeho
urceni v grafu vyznacte.

4. Zméite a znazornéte zatézovaci charakteristiky stabilizatort od 0 do doporucené
maximalni hodnoty proudu.

5. Urcéete hodnotu vnitintho odporu R;. Hodnoty potiebné pro jeho urceni v
grafu vyznacte.

6. Porovnejte jednotlivé stabilizatory z hlediska kvality stabilizace a tvrdosti.

7. Porovnejte tvrdost nestabilizovaného zdroje (méfeného v uloze ¢. 2) a stabili-
zovaného.

2 Teoreticky uvod

2.1 Stabilizator

Napétovy stabilizdtor je elektricky obvod (dvojbran) pro udrzeni konstantniho vystupniho

napéti pri zméné zatéze a vstupniho napéti. Déle snizuje vnitini odpor zdroje a
zvinéni.

2.2 Druhy stabilizatort

Napétové stabilizdtory muzeme rozdélit do dvou zdkladnich skupin. Parametrické a
zpétnovazebni.

2.2.1 Parametrické stabilizatory

Stabilizuji podle parametru nékteré soucastky. To je jeji nelinearita ve VA charakter-
istice. Typickym panamerickym stabilizatorem je Zenerova dioda v sérii s rezistorem.
Presnost téchto stabilizatorui neni tak vysoka, protoze zadnd VA charakteristika
nikdy neni idedlni a proto nemaji velky rozsah stabilizac¢ni oblasti.

2.2.2 Zpétnovazebni stabilizatory

Jejich ¢innost spociva v tom, ze porovnavaji velikost vystupniho napéti referenénim
napétim, coz je parametricky stabilizator v jednom pracovnim bodé. Proto tyto
stabylizatory maji vétsi stabiliza¢ni oblast a vétsi presnost.
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2.3 Casti stabilizdtoru
2.3.1 Parametricky stabilizator

Ma pouze dveé ¢asti. Stabilizacni prvek a vyrovnavaci prvek. Vétsinou je stabiliza¢ni
prvek Zenerova dioda a vyrovnavaci prvek rezistor. Na stabiliza¢nim prvku je porad
stejny tbitek napéti a zbytek je pak na vyrovnavacim prvku. Ten vyrovnava zmeény
vstupniho napéti.

2.3.2 Zpétnovazebni stabilizator

Zpétnovazebni stabilizator se sklada ze 4 ¢lenu: snimac vystupniho napéti, zdroj ref-
erencniho napéti, diferencialni zesilovac a regula¢ni prvek. Snimac vystupniho napéti
je vétsinou odporovy délic, ktery je nastaven tak, aby idedlni vystup z délice byl
stejné velky jako zdroj referencniho napéti. Tyto dvé napéti pak porovnava difer-
encialni zesilova¢ (operacni zesilovac), ktery pak pomoci regulacniho prvku (tranzis-
toru) reguluje velikost vystupniho napéti.

reguladni .
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snimag
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’ |
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2.4 Elektronicka pojistka
2.4.1 Druhy pojistek

e Tavna
Tavné pojistka je tenky dratek. Pii prekroceni urcitého proudu se dratek
pretavi. Tato pojistka je nevratna.
e Elektronicka

Elektronicka pojistka je vratna pojistka, coz je jeji velkou vyhodou. Je to
nelinearni termistor, ktery se chova jako tavna pojistka, s tim rozdilem, ze se
po urc¢ité dobé znovu vrati.

2.4.2 Dtvody pouzivani

Hlavni vyhodou elektronickych pojistek je vratnost. Proto se pouzivaji vsude, kde
chceme zamezit vétsimu proudu a zaroven vim, ze se trvaly proud bude pohybovat
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v okoli mezniho proudu. Tam bychom museli klasické pojistky casto ménit. Je také
vhodn4 jako tepelnd ochrana obvodu.

2.5 Integrované stabilizatory

2.5.1 LM317T

max. vystupni proud 1,56 A
min.vystupni proud 3,5 mA
rozsah regulace napéti | 1,25 - 37V

referencni napéti 1,25 'V
max.rozdilové napéti 40 V
pracovni teplota 0-125°C
teplotni stabilita 1%
orientacni cena 16,- K¢
|1
=~
——r/ LM317T
T oam
5K Tmm Tm
[l L O
2.5.2 L200C
max. vystupni proud 25 A
rozsah regulace napéti | 2,85 - 37V
max.rozdilové napéti 32V
orientacni cena 40,- K¢

—

R

0.22M

T 0.1M
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3 Schéma zapojeni

3.1 Parametricky
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4 Postup méreni

Pti méreni stabilizacni charakteristiky nastavujeme na zdroji U; napéti od nuly a
postupné zvysujeme. Pred méfenim musime mit k dispozici informaci o maximéalnim
vstupnim napéti, pti kterém je mozné jesté stabilizator provozovat! Zmény méreného
vystupniho napéti budou po dosazeni stabiliza¢ni oblasti malé, proto pouzijeme na
vystupu dvou voltmetru V5 a V3 zapojenych do série. Pomocné napéti na zdroji U2
nastavime tak, aby na voltmetru V3 bylo mozné vyuzit nejmensi rozsah (asi tak 0,2
az 1V). Protoze napéti na voltmetru V; je stabilizované, odec¢itame prakticky zmény
na voltmetru V5 a vystupni napéti urcite z II. Kirchhoffova zdkona.
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Pti meéreni zatézovaci charakteristiky budeme ménit zatézovaci odpor. Ve vystupnim
obvodu zapojime do série se zatézovacim odporem ochranny odpor Ry, abychom se
vyvarovali pripadného zkratu vyrazenim odporu Ryz. Hodnotu ochranného odporu
Ry urcime alespon pftiblizné z vystupniho napéti a maximalniho dovoleného proudu.
Napéti U; nastavime takové, aby bylo dodrzeno potiebné pracovni napéti stabi-

lizatoru.

5 Nameérené a vypoctené hodnoty

5.1 Parametricky stabilizator

5.1.1 Stabiliza¢ni charakteristika

konstantni I, = 0.1A

Uy vV 6 7.5 8 8.5 9 10
U, V]| 0.13 | 1.13 | 2.15 8 3.15 8 3.6 |4.05
Us V]|l 0.13 | 1.13 | 2.15 | -1.131 | 3.15 | -1.98 | 3.6 | 4.05
Uouvr [V]| 0.26 | 226 | 4.3 | 6.869 | 6.3 | 6.02 | 7.2 | 8.1
U, vV 11 12 15 17 19 21 25 30
Us vV 8 8 8 8 8 8
Us [V] || 0.151 | 0.164 | 0.2 | 0.24 | 0.25 | 0.320 | 0.36 | 0.39
Uovr [V]| 8151 |8.164 | 82 | 824 |825| 832 | 836 | 8.39
5.1.2 Zatézovaci charakteristika
konstantni U; = 15V
Iz [A] 0.1 | 0.2 |025] 0.3 [035] 04 |0.45]0.50
Us [V] 413|412 413 | 4.1 | 4.1 | 4.09 | 4.09 | 4.06
Us [V] 413|412 413 | 4.1 | 4.1 | 4.09 | 4.09 | 4.06
Uour [V] | 8.26 | 824 | 826 | 82 | 82 | 818 | 8.18 | 8.12
I [A] 0.55| 06 |0.65| 0.7 |0.75| 0.8 | 0.9 1
Us, [V] 4.05 1 4.05|4.06 [ 403 | 4 [3.94|3.66| 3.4
Us [V] 4.05|4.05|4.06|4.03| 4 |394]|3.66]| 3.4
Uour [V] | 81 | 81 [812|806| 8 |7.88|7.32]| 6.7

Ondiej Sika
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5.2 LM317T
5.2.1 Stabiliza¢ni charakteristika
konstantni I, = 0.1A

U, V]| 2 4 6 8 10 11 [ 115 | 12
Uy V]| 018 | 1.2 | 217 | 314 | 416 | 47 10 5
U;  [V]| 018 | 1.2 | 217 | 3.14 | 416 | 47 | 01 5
Uour [V]| 036 | 24 | 434 | 628 | 832 | 94 | 10.1 | 10
U, [V]| 125 | 13 15 17 | 19 21 25 30
U, [V]| 10 | 10 10 10 10 10 10 10
U;  [V]|-0.02 | -0.03]-0.016 | -0.03 | -0.007 | -0.015 | -0.013 | -0.005
Uour [V] | 9.978 [9.970 [ 9.984 [9.970 | 9.993 | 9.985 | 9.987 | 9.995

5.2.2 Zatézovaci charakteristika
konstantni U; = 15V

I [A] 01 1015 02 |025] 03 |035| 04 | 0.5

Uour [V] 4.99 | 4.98 | 4.97 | 4.96 | 4.95 | 4.94 | 4.93 | 4.92 | 4.91
I [A] 055{ 06 | 0.7 | 0.8 |085] 09 |09 | 1

Uour [V] 4.9 |1 4.89 | 4.88 | 4.87 | 4.86 | 4.85 | 4.84 | 4.81

5.3 L200C
5.3.1 Stabiliza¢ni charakteristika
konstantni I, = 0.1A

U, V]| 3 4 6 8 9 10 | 11 | 115
Uy  [V]| 017 | 118 | 216 | 3.13 | 3.67 | 4.17 | 4.64 | 489
Us;  [V]| 017 | 118 | 216 | 3.13 | 3.67 | 4.17 | 4.64 | 489
Uour [V]| 0.34 | 236 | 432 | 6.26 | 7.34 | 834 | 9.28 | 9.78
U, [V]| 12 [125] 13 | 16 | 18 | 21 | 25 | 30
U, [V]| 507 |51] 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
Us  [V]| 507 | 5.1 | 0.06 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.2 | 0.21
Uour [V] | 10.14 | 10.2 [ 10.06 | 10.06 | 10.07 | 10.08 | 10.2 | 10.21

5.4 Zatézovaci charakteristika

konstantni U; = 0.1A4
I [A] 0.1 10.15| 0.2 [{025] 0.3 |0.35] 04 |0.45
Uour [V] | 4.99 | 4.98 | 4.97 | 4.96 | 4.95 | 4.94 | 4.93 | 4.92
I [A] 0.5 1055 06 [065] 0.7 | 0.8 | 0.9 1
Uour [V] | 491 | 49 |4.89 | 4.83 | 4.87 | 4.86 | 4.85 | 4.84




Stabilizatory napéti v napajecich zdrojich Ondiej Sika

5.5 Cinitel stabilizace a vnitini odpor
5.5.1 Parametricky stabilizator

¢initel stabilizace

_ AUpyr 839 8.1

k= AU~ 3010 =0.0145
vnitini odpor
R = AAU(;ZUT = 8126__0?6 — 1.840)
5.5.2 LM317T
¢initel stabilizace
k= AA[?]OI[JJVT = 9‘2%5__12‘_9578 —90.7x107*
vnitini odpor
R, = Ag(;;” = 4‘?{8__&81 = 0.1880
5.5.3 L200C
¢initel stabilizace
ST R
vnitini odpor
R — AUoyr  4.99 —8.84 — 0.1660

A,  1-0.1

10
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6 Grafy

6.1 Parametricky stabilizator

6.1.1 Stabiliza¢ni charakteristika
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6.1.2 Stabiliza¢éni oblast
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6.1.3 Zatézovaci charakteristika
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6.2 LM317T
6.2.1 Stabilizac¢ni charakteristika
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6.2.2 Stabilizaéni oblast
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6.2.3 Zatézovaci charakteristika
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6.3 L200C
6.3.1 Stabiliza¢ni charakteristika
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6.3.2 Stabiliza¢éni oblast
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6.3.3 Zatézovaci charakteristika
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7 Pouzité pristroje

Zdroj 3206-26-CL 143

Rezistor AL 1732

Stabilizator L200, LM317, KD 503
Multimetr E11, E6, E7, 37

8 Zaveéer

Stabiliza¢ni a zatézovaci charakteristiky vysly u vSech stabilizatoru podle teoret-
ickych predpokladu. Nejlepsi ¢initel stabilizace mél zpétnovazebni stabilizator LM317T
a byl 9.7 * 10~*. Déle zpétnovazebni stabilizator L200C ktery mél k = 8.8 x 1072 a
nakonec parametricky stabilizator & = 0.0145. Vnitini odpory u stabilizatoru byly
vzdy pod 1€), coz jsou pomérné tvrdé zdroje. Parametricky stabilizator mél vétsi
vnitini odpor, nez stabilizatory zpétnovazebni. LM317T mél vnitini odpor 0.188€2,
L200C mél R; = 0.16652 a parametricky mél R; = 0.188¢2
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