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1 Wstep

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z wlasciwosciami stabilizatora napiecia zbudowanego na popularnym uktadzie scalo-
nym L200, nauka projektowania ukladu z jego uzyciem oraz pomiary podstawowych parametréow i charakterystyk stabi-
lizatora.

2 Zaprojektowany uktlad

Uwyriax =5V, Loynrax = 400mA, Ry = 1.1kQ, Rs = 1.6kQ, R = 2kQ
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Rysunek 1: Stabilizator napieciowy - uktad



3 Pomiary

R, =1.20Q

R5 = 1.594k)

Rg =1.971Q

Na poczatku obliczam, czy do ukladu trzeba podlaczyé¢ radiator. Szacuje maksymalng moc wydzielona na stabilizatorze
ze wzoru Pyax = (Uwemax — Uwynom) - Twymax = (20 — 5) - 0.4 = 6W. Nastepnie podstawiam dane do wzoru

Tivax = To+Pyax-Rinj—a = 20+6-65 = 410°C. Wartos¢ tej temperatury wskazuje, ze potrzebne bedzie uzycie elementu,
ktory spowoduje rozproszenie temperatury. W nastepnym kroku obliczam rezystancje krytyczna Ry = % = 12.50Q.
Wykonuje pomiary dla trzech wartoéci obciazen: duzo wickszego niz Ry, wigkszego niz Ry, i mniejszego niz Ry. Zalozytam
odpowiednio 20082, 2092 i 1092 (w tabeli sa podane zalozone i zmierzone Ry). Na podstawie pomiaréw wyliczam parametr
Sy dla tych trzech przypadkéw:

5.0323 — 5.0243 |4

5.0345 — 5.0138 Vv

3.5150 — 3.4829 v
SulO - W ~ 0.0023261V

Whykres zaleznosci napiecia wyjsciowego od wejsciowego stabilizatora

Mapieacie wyjsciowe [V]

10 3,0 5,0 7,0 9,0 110 13,0 15,0 17,0 19,0

Napiecie wejsciowe [V]

—e—R0=2000hm  —g—Ro=200hm Ro=10 Ohm

Rysunek 2: Pomiary napie¢ wejSciowych i wyjéciowych dla réznych obciazen



Ro>>>Rk Ro=201.80Q Ro>Rk Ro=20.30Q Ro<Rk Ro=10.20

Ro=2000 Ro=200 Ro=100

Uwel[V] Uwy [V] Uwel[V] Uwy [V] Uwel[V] Uwy [V]
1,0 0,001 1,0 0,000 1,0 0,0000
2,0 0,157 2,0 0,002 2,0 0,0007
3,0 0,575 3,0 0,036 3,0 0,0462
40 2,553 40 2,368 40 1,9392
5,0 3,507 5,0 3,274 5,0 2,9584
5,5 4,0200 6,0 41817 5,2 3,3686
5,6 4,1642 6,2 4,3671 5,4 3,4722
5,8 4,3668 6,4 4,5068 5,5 3,4829
6,0 4,5307 6,5 4,6095 6,0 3,4722
6,2 4,7089 6,6 4,7592 6,2 3,4829
6,4 4,3913 6,3 4,8727 6,4 3,4862
6,5 4,9941 7,0 5,0138 6,5 3,4871
6,6 5,0153 8,0 5,0203 6,6 3,4881
6,3 5,0239 9,0 5,0216 6,3 3,4904
7,0 5,0243 10,0 5,0227 7,0 3,4917
8,0 5,0250 11,0 5,0238 8,0 3,4972
9,0 5,0254 12,0 5,0252 9,0 3,5013
10,0 5,0260 13,0 5,0265 10,0 3,5043
11,0 5,0266 14,0 5,0276 11,0 3,5063
12,0 5,0272 15,0 5,0289 12,0 3,5079
13,0 5,0278 16,0 5,0301 13,0 3,5091
14,0 5,0285 17,0 5,0311 14,0 3,5101
15,0 5,0291 18,0 5,0323 15,0 3,5108
16,0 5,0298 19,0 5,0333 16,0 3,5115
17,0 5,0305 20,0 5,0345 17,0 3,5120
18,0 5,0310 18,0 3,5126
19,0 5,0317 19,0 3,5138
20,0 5,0323 20,0 3,5150

Rysunek 3: Pomiary napie¢ wyjéciowych i wejéciowych na stabilizatorze

Dla trzech przypadkéw obliczam dropout voltage oraz zakres stabilizacji:
Upo20o = 6.8 — 5.0239 = 1.7761V

AUyy200 = 5.0323 — 5.0239 = 0.0084V
Upo20 = 8.0 —5.0203 = 2.9797V
AUyy20 = 5.0345 — 5.0203 = 0.0142V
Upoio = 6.4 — 3.4862 = 2.9138V
AUyy10 = 3.5150 — 3.4917 = 0.0233V

Nastepnie tworze wykres, w ktérym parametr S, jest réznicowo obliczany dla kazdego napiecia w zakresie stabilizacji
7€ WzOru:

Uwy(n +1) — Uwy(n)
Upe(n+1) = Uye(n)

Su(n) =



Whykres zaleznosci Su =f(Uwe)
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Rysunek 4: Roéznicowo obliczany parametr .S,
Dla kazdego z przypadkéw za pomoca wykresu znajduje Syarn:

Surting0o = 0.000%

v
SuMIN2 = O'OOIV

v
SuMIN10 = 0.0005V

Dla trzech réznych wartosci napig¢ wejéciowych zmieniam warto$¢ obciazenia i mierze napiecie oraz prad wyjsciowy.



Uwe =20V Uwe =8V Uwe=06V

Uwy [V]  lwy [mA] Uwy [V] Iwy [mA]  Uwy [V]  lwy [mA]
5,0309 24 5,0235 24 4,5659 21
5,0308 26 5,0238 27 4,5572 24
5,0305 33 5,0237 31 4,5544 27
5,0308 4 5,0234 33 4,5454 29
5,0301 45 5,0224 49 4,5184 42
5,0308 47 5,0195 97 4,5085 44
5,0299 49 5,0194 100 4,5178 50
5,0303 58 5,0152 167 4,4442 78
5,0294 a0 5,0102 246 4,3571 126
5,0300 a7 5,0051 335 4,2773 169
5,0273 143 3,4935 353 4,2112 208
5,0265 167 1,8108 354 3,4653 350
5,0226 247 0,0352 355 1,7990 352
5,0191 336 0,0327 354
1,8167 355

Rysunek 5: Pomiary napieé i pradéw wyjsciowych dla réznych napie¢ wejéciowych i obciazen

Na podstawie pomiaréw tworze wykres zaleznosci Uwy = f(Lwy)-

Whykres zaleznosci napiecia wyjsciowego od pradu wyjsciowego dla réznych wartosci
napiec wejsciowych i zmiennego obcigzenia

Mapieacie wyjsciowe [V]

0 50 100 150

Prad wyjsciowy [ma]

g 00y = 20V g Uiy = BY Uwy = 6V

Rysunek 6: Wykres zaleznosci Uy = f(Lwy)



Ze wzoru R,y =
Y
pradu wyjséciowego, dla ktorych nastepuje stabilizacja:

AUy,

— AL obliczam rezystancje wyjsciowa dla réznych wartosci napieé wejSciowych oraz zakresy wartosci

5.0265 — 5.0308
Ry = — 20200 70038 21m0)
y20 0.167 — 0.026 mn

Iwyg() €< 24;336 > mA
5.0102 — 5.0238
- ~62m
0.246 — 0.027 m
Luys €< 24;335 > mA
4.2773 — 4.5572
Rupyg = — —— 20 7 29902 1,930
v6 0.169 — 0.024
Twye €< 21;208 > mA

RwyS = -

Podobnie jak w przypadku parametru Sy, réznicowo obliczam R,,, dla kazdej wartosci prady I, i wyniki nanosze na
wykres, tworzac zaleznos$é Ry = (Luwy):
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Prad wyjsciowy [ma]

—— Uy = 20V —a— Uwy =8V Uwy = BV

Rysunek 7: Wykres zaleznosci Ryy = f(Lwy)

Na koniec przy pomocy woltomierza mierze spadek napiecia na Rg przy nieobciazonym stabilizatorze - napiecie odnie-
sienia Ugrgr = 2.7717V . Napiecie odniesienia komparatora-ogranicznika pradu jest spadkiem napiecia na R4 przy zwartym
wyjsciu - Ugc = 0.4252V.



4 Poréwnanie obliczonych i uzyskanych wynikow

e Wartosci obliczone/zalozone

S, =< 0.001;0.01 > ¢
Sumin = 0.001%

Upo =<2;3>V
Urpr = 2.75V

Usc = 0.45V
Uwymax =5V

L

IwyMAX = 400mA
e Wartosci otrzymane

S, € {0.00062, 0.0016,0.0024}V odpowiednio dla Ry = {200, 20,10}
Sumin = 0.00047

Upo € {1.78,2.98,2.9138}V odpowiednio dla Ry = {200, 20,10}
R,y = {31,62,1930}m odpowiednio dla Uy, = {20,8,6}V

Urpr = 27717V

Usc = 0.4252V

Uwymax = (1+ £)Urpr ~ 5.0132V

IwyMAX = Ugf ~ 354mA

L

!

5 Whnioski

e Dla Ry > Ry im obciazenie jest wieksze, tym dla nizszej warto$ci napiecia wejSciowego napiecie na wyjsciu sie
stabilizuje. Dla Ry < R} znacznie maleje poziom ustabilizowania U,,. Im wyzsza wartos¢ obciazenia, tym S,
zakres stabilizacji AUy, i dropout voltage maja wigksze wartosci.

o Jedli schodzimy z wartoscia napiecia wejéciowego ponizej Uye = Uyynom + 3V, to wyjscie stabilizuje si¢ na mniejszej
wartosci niz w przypadku wyzszych napieé. Im napigcie wejSciowe jest mniejsze, tym wigksza jest wartos$é rezystancji
wyjéciowe;j.

e Wartoéci parametréw S, oraz R, zostaly podane w punkcie 4. Parametr S, jest miarg zmiany napiecia na wyjsciu
w stosunku do zmiany napiecia na wejsciu (dazymy do tego, by byla to warto$é jak najmniejsza i na wykresie linia
przedstawiajaca zalezno§¢ U,y = f(Uwe) byla pozioma (5, — 0). Parametr R, jest stosunkiem zmiany napiecia
wyjsciowego do zmiany pradu wyjSciowego - okredla, jak sie zmieni napiecie na wyjsSciu pod wplywem wzrostu
wartosci pradu, ktéry jest pobierany ze stabilizatora.

e Stabilizator pracuje jako stabilizator napiecia dla Ry > Ry i Uye > Uwymax + 3V, a jako stabilizator pradu dla
Ro < R i Uye < Uyyrmax +3V.

e Poréwnanie wartosci otrzymanych z katalogowymi zostalo przedstawione w punkcie 4. Réznice moga wynikaé z
zaokraglen wartosci rezystoréw do wartoéci z szeregu K24, niedokladnosci przyrzadéw pomiarowych lub innych
zaklécen.



e Uklad ma ograniczenie pradowe, lecz zamiast 400 mA jest ono na poziomie ok. 355 mA. Moze to wynikaé¢ z niedo-
ktadno$ci wymienionych w poprzednim podpunkcie.
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