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Vybér tématu bakaldrské prace neni podle mé jednoduché rozhodnuti. KdyZz jsem se
v této situaci ocitl jd, nemél jsem jeSté¢ Zadnou prfedstavu o tématu, které bych chtél
zpracoviavat. Témata bylo opravdu z ¢eho vybirat, ale bez konkrétni predstavy je
rozhodovini vzdy velice slozité. JelikoZ mezi mé zajmy patii mimo jiné elektronika a
studovany obor je mimo jiné zaméfen na elektrotechniku, pfikldnél jsem se k vybéru
tématu spiSe z této oblasti. Vybirat z témat, které se svym zaméfenim hodi spiSe do
jinych obort mi pfislo nevhodné.

Stabilizdtory napéti a proudd jsem se nikdy moc nezabyval a tak mé toto téma
zezacatku piili§ neldkalo. Mé znalosti tohoto druhii obvoda nebyly prili§ Siroké a ani
potiebné materidly nebyly zrovna nazbyt. Pfeci jen jsem si toto téma zvolil s tim, Ze si
vyplnim mezeru ve svych znalostech. Soucdsti prace je zhotoveni dvou vyrobkil, které
maji byt vyuZiviny pro méfeni parametri stabilizdtor( v laboratornich cviCenich. To
pro mne bylo dal§i motivaci, protoZe tim usnadnim préci studentim, jejichZ specializaci
neni elektronika a ktefi se mnohdy se stabiliza¢nimi obvody pfi laboratornich cvi¢enich
setkdvaji poprvé.

Stabilizace a stabilizatory:

Pod pojmem stabilizdtor si lze predstavit jakykoli obvod, jehoZ tucelem je udrZzovat
hodnotu veli¢iny nebo stav elektronického obvodu v ur¢itém stavu, ktery je oznacen za
stabilni a tim i1 na okoli nezdvisly. Stabilizaci tedy dosdhneme nezdvislosti ndmi
stabilizované veli¢iny nebo obvodu na ménicich se podminkdch. NejCastéji je
stabilizitor spojovan s napdjecimi zdroji, jejichZz byva soucdsti, ale chceme li
stabilizovat napiiklad zesilovac, ktery md byt nezdvisly na teploté okoli, tézko toho lze
dosdhnout stabilizatorem umisténym v napdjecim zdroji. Obvykle jsou jizZ v obvodu
zahrnuty prvky uréené ke stabilizaci. Obecné se tedy vZdy nemusi jednat o stabilizdtor
napéti nebo proudu. V této praci se vak budu zabyvat pouze obvody, jejichz funkci je
udrZovat na vystupu konstantni napéti nebo proud pii zméndach teploty nebo vstupnich
veli¢in a které obecné nazyvame stabilizatory napéti a proud;.

Mezi stabilizdtory lze vSeobecné zafadit obvody, které umoZiiuji stabilizovat
vystupni napéti nebo proud pfi zménach vystupniho (zatézovaciho) proudu, vstupniho
napéti nebo okolni teploty. Nékdy je potieba brit v dvahu i jiné vlivy, jako napiiklad
vlhkost prostiedi, vliv elektromagnetického vInéni nebo starnuti soucdstek apod. Pii
stabilizovdni napéti nebo proudu se viak s nutnosti pfihlizet 1 na tyto vlivy setkdme
malokdy.
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Ve stile modernéjSich a sloZitéjSich zafizenich, které nds v soucasné dobé
za¢inaji ¢im ddl vice obklopovat je stabilizace vice neZ nutnd a kvalitn€j8i napdjeci
zdroj si bez jakéhokoli stabiliza¢niho prvku jiz snad ani nelze piedstavit. V napdjecich
zdrojich je tedy funkce stabilizdtoru zastoupena ¢im dal Castéji. V blokovém schématu,
které je uvedeno na obrl.1 je blok se stabilizatorem uveden aZ na konci celé¢ho fetézce a
nasleduje za filtratnim ¢lenem. Samotny stabilizitor uréeny k udrZeni konstantni
hodnoty vystupu viak téZ vice ¢i méné sniZuje stiidavou sloZku vystupniho napéti a da
se fict, Ze pracuje i jako filtr. Jak je z blokového schématu napdjeciho zdroje patrné,
vystupem miZe byt jiz vyfiltrované stejnosmérné napéti, které pro nékteré aplikace staci
a jiz neni tfeba stabilizovat. Casto se stakovymto zdrojem setkdvdme v riznych
adaptérech, jako priklad bych uvedl nabije¢ky mobilnich telefoni apod. Pokud je pro
zafizeni pfipojené za adaptér tieba stabilizované napéti, tak byva stabilizator sou€asti
tohoto zafizeni, nikoli napdjeciho zdroje.

Mimo stabilizdtort stejnosmérného napéti existuji samoziejmé obvody pro
stabilizaci stfidavych napéti a proudi. Tato price je vSak zaméfena na stejnosmérné
stabilizdtory a konkrétn¢ na integrované obvody MAA723 a MA7805. Pokud je ddle
pouZito slovo stabilizitor, jednd se vidy o kladny stabilizitor stejnosmérného napéti
nebo proudu.

Pfi soucasném vyvoji elektroniky v oblasti napdjecich zdroji je jiZ vyvoj
zaméfen na elektronické spinané napdjeci zdroje a jiZ zminénd koncepce, kterd je
uvedena na obr. 1.1 postupné odchdzi do dstrani. Ve spinanych zdrojich je jiZ
stabilizace vystupniho napéti nebo proudu feSena zcela jinou technologii, kterd nema
s integrovanymi stabilizdtory jiZ nic spole¢ného.

sitovy usmériovac filtradni

transformator obvod

.

. ; stabilizacni
napdjeciho zdroje =P
obvod

obr.1.1 — blokové schéma




1.1 Paralelni a sériovy stabilizator

Kazdy stabilizdator je vidy mimo jiné tvofen regulaénim ¢lenem, ktery fidi vystup
stabilizdtoru. Regula¢ni ¢len muZe téZ byt samotny integrovany stabilizdtor. Z pohledu
zapojeni tohoto ¢lenu (popfipadé celého stabilizdtoru) v obvodu lze stabilizdtory
rozdélit na paralelni a sériové.

U sériového stabilizatoru je fidici ¢len zapojen vcelém obvodu sériové a
vesSkery proud tekouci ze zdroje do zatéZe prochdzi pres stabilizator. Schematické
zndzornéni je na obrl.2, regulacni ¢len zde funguje jako ventil. Nevyhodou tohoto
zapojeni je ubytek napéti, ktery se na ném tvori a se kterym je tieba pfi ndvrhu zdroje
pocitat. Diéle je tento typ stabilizdtoru niachylny na pretiZeni. Pri piekroceni dovolené
zatéze nebo zkratu hrozi znicenf stabilizdtoru, jelikoZ veSkery proud se pfes néj uzavira.
Snadno se takto pfesdhne hranice proudu, na kterou je stabilizdtor stavén. Naopak
vyhodou miZe byt, Ze odpojeni zdtéZe nemad na stabilizator Zadny vliv a v tomto pfipadé
jim neprotékd Zadny proud. Sériovy stabilizdtor je popsdn vzorci 1,2,3 a 4.

U =U;,+U, (1)
Us =f(U2) (2)
I, =1,+1; (3)

P, =U, I, (4)

Us

—
Il 3 I
regula¢ni

] ¢len
(stabilizator)

4

obr.1.2 - Sériovy stabilizitor
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V pripadé paralelné zapojeného regulaéniho ¢lenu te¢e proud pres dvé vétve,
které jsou zapojeny vedle sebe. V jedné vétvi je zapojen stabilizitor a ve druhé je
paralelné zapojena zatéZz. Nazorné schéma je na obrl.3. Regulace probiha tak, Ze tibytek
tvoreny na stabilizdtoru je zdroven vystupni stabilizované napéti. Hlavni vyhodou takto
zapojené¢ho stabilizdtoru je odolnost vii¢i pretizeni. Pfi nadmérném zatiZeni netece
celkovy proud jen pfes stabilizdtor a tudiZ nemzZe dojit k jeho zniceni. Naopak stav pri
odpojené zatézi mize byt nebezpecny. Celé napéti zdroje je v tu chvili pfivedeno jen na
stabilizdtor, jehoz snahou je udrZovat na vystupu nastavené napéti. Stdlé snizovani
napéti vede ke zvySovani proudu tekouciho stabilizitorem a pokud se prekroci hranice,
na kterou je stabilizator konstruovin, dojde k jeho zni¢eni. Nevyhodou je také stdld
vykonovd ztrdta na stabilizatoru i kdyZ neni zatiZzen. V obvodu na obrl.3 je zapojen
jesté rezistor Rs, ktery miiZze omezit proud pfi odpojené zatéZzi a tim ochranit stabilizdtor
pied zni¢enim a zdroven zdroj pii zkratu. Paralelni stabilizitor je popsén vzorci 5,6,7, 8.

I,=1,+I; (5

I, :f(Uz) (6)

U, =8 TD
P, =U,-1, (8)
Us I, I
g —>
@ ﬁ, @
Rs Ill T
U, regulacni U,
Clen
(stabilizdtor)
. . Aoy

obr.1.3 - paralelni stabilizator




1.2 Parametrické stabilizatory:

Dalsi skupinou, podle které lze stabilizatory rozdélit, jsou stabilizatory parametrické.
Jak jiZ nazev napovidd, funkce téchto stabilizdatori zdvisi na néjakych parametrech.
V tomto pfipadé¢ se jednd o parametry stabilizaéniho prvku, kterym je pfevdiné
stabiliza¢ni Zenerova dioda i kdyZ to neni podminkou. K obdobné ¢innosti lze vyuZit
tranzistor nebo béznou diodu. Takovéto stabilizatory se nékdy nazyvaji jako diskrétni
(jsou sloZeny z diskrétnich soucdstek)

Principielné je tento druh stabilizdtoru zaloZen na rozdilu mezi statickym
(stejnosmérnym) a dynamickym odporem stabilizaéniho prvku v pracovnim bodé. Podle
velikosti statického a dynamického odporu lze urcit, zda se jednd o stabilizator proudu
nebo napéti. Pokud je dynamicky odpor v pracovnim bodé men3i neZ staticky, jedna se
o stabilizator napéti, v opa¢ném piipadé se jednd o stabilizdator proudu. Na rozdil od
linedrnich stabilizatord nemaji vedenou zpétnou vazbu z vystupu na vstup. Vice se o
téchto typech stabilizator doctete v pramenu [3].

Pii pouziti bé&Zné polovodicové diody je moZné dosdhnout stabilizovaného
napéti, jehoZ maximdlni velikost je rovna napéti, které je potiebné pro otevieni diody,
tzv. prahové napéti. Zapojeni je v propustném sméru a velikost stabilizovaného napéti,
kterého miZeme dosdhnout je napiiklad u kiemikovych diod 0,7 [V] a u Germaniovych
diod 0,3V. Pro zvySeni hodnoty stabilizovaného napéti je moZné zaradit vice diod do
série. Na obrl.4. je ukdzka zdkladntho zapojeni Zenerovou diodou, kterd umoZiuje
stabilizovat napéti dle typu aZz do 12V. Stabiliza¢ni dioda je zapojena v zdvérném sméru
a pii presdhnuti Zenerova napéti dochdzi k nedestruktivnimu prirazu. Témito typy
stabilizatorti se zajimam, protoZe vhodnym zapojenim Zenerovy diody a bipolarniho
tranzistoru vodivosti NPN lze vytvofit obvod, kterym lze chrénit vstup integrovaného
stabilizdtoru proti vyS§imu napéti neZ na které je vyroben. Takovy obvod je pak
nazyvam piedstabilizaitorem a schéma zapojeni je na obrl.5.

® °
obr.1.4 — stabilizitor napéti se obr.1.5 — stabilizdtor napéti se Zenerovou
Zenerovou diodou diodou a bipoldrnim tranzistorem NPN
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1.3 Linearni stabilizatory

Na rozdil od parametrickych stabilizatori, obsahuji linedrni stabilizatory zpétnou vazbu,
porovndvaci obvody a zdroj referen¢niho napéti. Blokové schéma je uvedena na obrl.6
a tyto stabilizdtory jsou niz feSené jako integrované obvody.

Zdroj referen¢niho napéti oznaceny jako RZ musi byt sdm o sobé velice stabilni,
protoZe od jeho tdaje se odviji cely proces stabilizace a je na ném zdvislé€ 1 vystupni
napéti. Porovndvaci obvod PO porovndva napéti ze zdroje referen¢niho napéti a napéti
ptivedené z méficiho obvodu zpétné vazby, vyhodnoti odchylku vystupniho napéti od
referenéniho, ta je poté zesilena zesilovaem regulaéni odchylky ZES a vystupnim
nap&tim zesilovale je pak Fizen regulaéni ¢len RC, kterym je regulovino vystupni
napéti. Vystupni napéti je vétSinou bud’ rovno referenénimu nebo je jeho ndsobkem,
piipadné podilem.

Stabilizator md tedy snahu udrZovat vystupni napéti Uy konstantni pii jakékoli
zméné zatéZe. Idedlni stabilizdtor lze pfirovnat k idedlnimu zdroji napéti, ktery ma také
konstantni vystupni napéti a nulovy vnitini odpor. BohuZel jak jiZ to byvd, redlny
stabilizator se od uvedeného idedlniho modelu li§i. V praxi je integrovany stabilizdtor
reprezentovan modelem, ktery je uveden na obrl.7. Jednd se o napétovy zdroj
U s kladnou hodnotou vystupnitho odporu. Se zvySujicim vystupnim proudem se
zvySuje i tibytek napéti na vnitinim rezistoru R, . Velikost vystupniho napéti je zdvisla
na zatéZovacim proudu 7. Linedrni stabilizitory jsou v soucasné dobé v klasickych

napdjecich zdrojich nejvice rozSifené a do tohoto druhu spadaji i integrované
stabilizatory MA7805 a MAA723.

&——— R¢ k]

U, e U:

RZ | > PO [« MC

A J
obr.1.6 — blokové schéma linearniho stabilizatoru

T + UCC
e
Ry Iy U
U

'

obr.1.7 — model linearniho stabilizatoru
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1.4 Zakladni pojmy

1.

Cinitel napétové stabilizace — Je vyjidien pomérem mezi zménou vystupniho

napéti a zménou vstupniho napéti pfi konstantnim zatéZovacim proudu. Obvykle
je oznacovdan Sy, je vypocditdn podle vzorce €. 9 a v idedlnim pripadé je Sy = 0.
Jednd se o bezrozmérnou veli¢inu. U; oznacuje vstupni napéti a U, vystupni
stabilizované napéti.

dU,

S, = 9
. dUl()

Cinitel proudové stabilizace — Je vyjadien pomérem mezi zménou vystupniho
napéti a zménou vystupniho proudu pfi konstantni hodnoté vstupniho napéti.
Obvykle je oznacovdn S; , je vypocitin podle vzorce ¢. 10 a v idedlnim piipadé

je Si =0 [Q]. U, oznacuje vystupni stabilizované napéti a I> vystupni proud.

_du,
dl,

S, (10)

Potla¢ni zvInéni — Je definovédno jako pomér mezi zvinénim vstupniho napéti U,

a zvinénim vystupniho napéti U;. Je oznaceno jako p [dB] a vypocitd se podle
vzorce ¢.11. Do vzorce se dosazuji pouze hodnoty napéti mezi $pickami, které
jsou oznaceny U;s a Uss.

Elos
=201 R
p og[U J( )

25

Vystupni odpor — Pfi zatizeni zptsobuje pokles vystupniho napéti. Je oznafovén

R, [Q] a vypocet lze provést podle vzorce €. 12. Ugyr oznacuje vystupni napéti
stabilizdtoru, Uiyt 0znacuje nastavené vnitini napéti bez zatéZe a Iour oznaduje
vystupni proud.

U()UT = UINT Oy (Rv E Imr,r) (12)



2. Teoreticky rozbor integrovanych obvodu

MA7805 a MAA 723

Ackoli se v obou pripadech jednd o integrované stabilizdtory napéti, jsou mezi nimi
zna¢né rozdily. LiSi se nejen parametry, ale obvody maji své specifické pouziti a lze je
se mezi sebou zaménit vhodnym zapojenim jen v nékterych aplikacich.

V piipadé integrovaného obvodu MA 7805 se jednd o linedrni tif svorkovy
monoliticky stabilizdtor pevnou hodnotou vystupniho napéti a pro svou funkci jiz
nepotiebuje téméf Zidné dalsi soucdstky. Integrovany obvod MAA 723 je vice
svorkovy a oproti MA7805 univerzdlnéjsi. Jeho funkce v obvodu je dina zapojenim a
parametry dal§ich elektronickych soucdstek pouZitych v daném obvodu. Oproti
MAT7805 lze pomoci né¢j navrhovat mnoho dalSich elektronickych zafizeni. Obvody
nepatii sice mezi nejmladsi, ale doposud znich mnoho integrovanych stabilizator(
vychdzi. OdliSuji se rGznym oznaCenim, napiiklad ndhrada za MAA723 muZe byt
MC1723. Nahrazen je samoziejmé i obvod MA78xx, jako piiklad bych uvedl LM317.
Oznaceni sice absolutné neodpovidd, ale pofdd se jednd funkéné o stejny integrovany
obvod.

2.1 Integrovany obvod MA7805

Jednd se o velmi kvalitnf integrovany stabilizdtor napéti s vybornymi parametry
a pevnou hodnotou vystupniho napéti. Jak jiz bylo zminéno vyS3e, fadi se mezi linedrni
tif svorkové stabilizatory s pevnou hodnotou vystupniho stabilizovaného napéti. Nejen
hodnota vystupniho stabilizovaného napéti, ale i ostatni parametry jsou jiz dany
vyrobcem, coZ sebou prindsi jisté vyhody, ale i nevyhody.

Tyto integrované stabilizdtory jsou uréeny zejména pro elektronické obvody ¢i
zafizeni, které potrebuji stabilni pevné dané vstupni napéti. Napfiklad &islicové obvody
TTL potiebuji napéti 5V, operaéni zesilovace +12V apod. B&Zné jsou dostupné obvody
MA7805, MA7812, MA 7815, MA7824. Popi. zdporné stabilizitory MA7905,
MA7912, MA7915 atd. PouZiti zdpornych stabilizatora, téZ nékdy oznaCovanych jako
negativni je o néco mensi, piesto patii oprdvnéné do Siroké nabidky integrovanych
stabilizatorti. Existuje fada zapojeni riznych obvodu, které se napdji bud’ zdpornym
nebo soumérnym napétim. Mimo obvod s tranzistory PNP se v pievidzné vétSiné jedna
o viechny mozné typy operaénich zesilovaci, u nichZ je nutnosti soumérné napdjeni.
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2.1.1 Ciselné oznaceni

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o stabilizdtor s pevnym vystupnim napétim. V ¢iselném
oznaceni obvodu je zahrnut i idaj o tomto napéti. Dvoj¢isli 78 oznacuje, Ze se jednd o
kladny stabilizator. Oproti tomu dvojcisli 79 je oznacenim pro stabilizdtor zaporného
napéti. Druhé dvoj¢isli ukazuje pfimo hodnotu stabilizovaného vystupniho napéti. Napr.
05 -5V, 12 - 12V, 15 - 15V, 24-24V apod. Mezi ¢iselnym oznacenim muZe byt i
pismeno, napiiklad S (MA78S05), které oznacuje mozné proudové zatiZzeni
stabilizatoru. 'V naSem pripadé pismeno S oznacuje nejvys§i dovoleny proud
2A.V riznych literaturich ¢i katalozich jsou tyto obvody oznaCovany univerzidlné
MA78xx ¢i MAT79xx.

Lze se setkat i s jinym oznafenim, neZ MA, napi. LM, MC atd. Jedna se vSak o
stabilizdtory obdobného typu, ale od jinych vyrobcl. Mohou se tak vzdjemné liSit
parametry obvodl a tim i vhodnost pouZiti. Rozhodujici vSak zlstdvd Ciselny kod. I
kdyz jsou obvody od riznych vyrobetl, maji ve vét§iné piipadii obdobné nebo zcela
stejné parametry.

2.1.2 Blokoveé schéema IO MA 7805

*r— @
1 (B) (E)2
proudovy proudova ochrana
zdroj ochrana proti sek.
prirazu
startovaci referencni zesilovac
obvod napéti chyby
tepelnd
pojistka
30 (E)3
® @

obr.2.1 — blokové schéma linearniho stabilizatoru

Oznaceni vyvodu:

1 (B) — vstupni napéti, 2 (E) — vystupni stabilizované napéti, 3 (C) — spole¢nd zem
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2.1.3 Typy pouzder a oznaceni vyvodu

Standardné se tyto integrované obvodu vyrdbéji ve dvou typech pouzder. V kovovych
pouzdrech, které se pouZivaji napfiklad pro vykonové tranzistory, oznaCeni pouzdra je
TO - 3. Jednd se vSak o staré pouzdro a v soucasné dobé se jiz téméf nepouziva. Mezi
modernéjsi typy pouzder, ve kterych jsou integrované stabilizdatory umistovany, patii
nejéastéji plastové pouzdro s oznaéenim TO — 220.

Pouzdro TO-3

Jednd se o kovové pouzdro, shodné s pouzdry do kterych jsou umistovany napiiklad
vykonové tranzistory. Bez oznadeni téméf nelze rozeznat o jaky obvod se jednd. Stejné
jako bipoldrni tranzistor obsahuje tii vyvody oznacené B, E, C. Oznaceni elektrod miZe
byt zavidejici, stejnymi symboly jsou oznaCovdny i vyvody jiZ zminénych bipoldrnich
tranzistory, ale v Zadném piipadé nenf stejnd jejich funkce. Na vyvod B je se privadi
vstupni nestabilizované stejnosmérné napéti, na vyvodu E je vystupni stabilizované
napéti a vyvod C je spolecny zemnici vodi¢ a je spojeny i s pouzdrem stabilizatoru.
Tento typ pouzdra se vsouCasné dobé jiz pro stabilizdtory téméf nepouZzivd a je
nahrazen men$im a modernéj§im pouzdrem TO-220. Pouzdro je na obr. 2.2 a oznaceni
vyvodu je vidét na obr. 2.3

Pouzdro TO-220

Jednd se o moderni a mensi pouzdro. Pro odvod tepla a umisténi chladi¢e md na zadni
strané kovovou desti¢ku. PouZiti téchto pouzder ma prakticky vyznam. Integrované
obvody v téchto pouzdrech jsou malé a sndze se umistuji na desku ploSného spoje.
Umoznuji také lepSi montdz chladice a tim i lep8i odvod tepla z pouzdra integrovaného
obvodu. pouzdro je na obr. 2.4 a ozna¢eni vyvodi na obr. 2.5.

Oznadeni vyvodi je vSak odlisné od znaceni klasického kovového pouzdra.
Misto pismen E,B,C je v tomto pifpadé pouZito ¢isel 1, 2, 3. Z toho je standardné vyvod
¢islo 1 — vstup, ¢islo 2 — zemnici vyvod a €&islo 3 — vystup stabilizdtoru. Vyvod ¢islo 2 je
standardné spojen i s kovovou desti¢kou a pokud neni chladi¢ odizolovién, je zdporny
pol i na chladi¢i a popfipadé je spojen i s kovovou kostrou skiifiky. V mnoha pripadech
viak tato skute¢nost nevadi.

V piipadé zaporného stabilizatoru MA79xx je oznaceni ndsledujici. Vyvod ¢islo
1 — zemnéni, ¢islo 2 — vstup zdporného nestabilizovaného napéti a ¢islo 3 — vystup
stabilizovaného zdporného napéti. Pi instalaci chladice je tfeba dit pozor na kovovou
desti¢ku, kterd musi byt odizolovidna. Opét je spojena s prostiedni elektrodou ¢islo 2, na
které je ale v tomto piipadé pfivedeno vstupni zdporné napéti.
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obr.2.2 —pouzdro TO-220

O [y 3

obr.2.5 — oznaceni vyvodi u pouzdra TO-3
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2.1.4 Katalogove udaje 10 Tesla MA7805:

IVstupni napéti U, max. 35 [V]
max
IVstupni napéti Ulm ‘ min. i [V]
\Vystupni proud I max. 1 [A]
Ztratovy vykon B, max. vnitiné omezen [W]
Teplota prechodu lgj max. 0..+25 [°C]
Teplota pfi skladovani .gﬂg max. -55...+155 [*€)
[Tepelny odpor pfechod — pouzdro B max. 4 [K/W]
e
Tepelny odpor prechod — okol{ ij“ max. 35 [K/W]

0°C < &, <+125°C , nenf li uvedeno jinak, pouzdro 10-11

Plati pfi nap. napéti U, =10 [V], vyst. proud I, = 500 [mA]

primér | min. - max | jednotka

Vstupni napéti §, = 25°C U, 5,0 4,8-5,2 [V]
Napétovy cinitel stabilizace:

3, =25°C, 7V <U, <25V AU, 3.0 < 100 [mV]
4, =25°C, 8V <U, <12V AU, 1,0 <50 (mV]
Proudovy €initel stabilizace:

8, =25°C,5mA< I, <1A AU, 15 <100 [(mV]
8, =25°C, 250 mA < I; <750 mA AU, 5,0 <50 [mV]
Vystupni napéti - P <15W

TV<U, <20V,5mA< [, <1A U, = 4,75-5,25 [V]
Klidovy proud, 9, = 25°C I 42 <80 [mA]
Zména klidového proudu s napétim na zatézi:

V< U, <25V A]Q - < 1.3 [mA]
SmA< [, <l A A]Q - <0,5 [mA]
Vystupni Sumové napéti:

9, =25°C,10Hz< f <100kHz U, 4.0 - (nA]
Dlouhodoba teplotni stabilita AUOT - <20 [mV]
Potlaceni zvInéni:

f=100Hz,8V< U, <18V SVR 78 <62 [dB]
Min. regulovatelné napéti [, =1 A, -9}. =325C (v, -u,)min 2,0 = [V]
Vystupni odpor [ = 1 kHz R, 17 = (mQ2]
Vystupni zkratovy proud, &, = 25°C e 750 - [mA]
Vystupni proud Spickovy, §, = 25°C o 2.2 = [A]
[Teplotni souc¢initel vystupniho napéti:

I,=5mA, 0°C < +125°C T, SN : [mV/K]

tab.2.1.4 - katalogové udaje 10 Tesla MA7805

JIHOCESKA UNIVERZITA7
v CESKYCH BUDEJOVICICH
PEDAGOGICKA FAKULTA
USTREDNI KNIHOVNA -8~
Husova 458, 370 05 Ceaké Budéjovice




2.1.5 Zakladni vyhody a nevyhody:
Zakladni vyhody:

Jednoducha aplikace:

Navrh obvodi( stémito stabilizitory je velice jednoduchy, jelikoZ obvod
nepotrebuje témér zadné dalsi souddstky pro svou funkci. Pritom pouZiti stabilizitoru
s pevnym vystupnim napétim nevylucuje moZnost ziskdni pfi vhodném zapojeni
v urc¢itych mezich i nastavitelné vystupni napéti.

Vnitfni proudové omezent:

Souddsti integrovaného obvodu je i vnitini proudova ochrana, kterd chrani obvod
pii pripojeni nadmérné zatéZe. PouZitd proudovd pojistka je omezovaci, tudiz je pfi
velkém odbéru pouze omezen vystupni proud, nedojde tedy k vypadku stabilizdtoru pfi
pretiZeni.

Tepelnd pojistka:

Pti vétSich odbérech proudu, chvilkovém pretiZeni nebo vzrustajici teploté okoli
muze dochdzet ke zvySovdni teploty uvnitf obvodu. Pokud neni chlazeni dostatecné
dimenzované, miZze mit zvySend teplota vliv nejen na pfesnou funkci stabilizace, ale
muze dojit i ke spédleni obvodu. Z tohoto divodu obsahuje i vnitini tepelnou pojistku,
kterd zamezuje jeho zniceni.

Nastavovéani obvod:
Jak jiz bylo zminéno, tento integrovany obvod nepotiebuje pro svou funkci
Zadné dalsi podpurné soucdstky. Spravnou funkci integrovaného obvodu neni tieba jiz

jakkoli nastavovat.

Nizkd cena obvodu:

Pofizovaci ndklady tohoto obvodu jsou vsoucasné dobé velice nizké. Lze
pomoci tohoto stabilizatoru postavit kvalitni stabilizovany napdjeci zdroj s dobrymi
parametry za velice sluSnou cenu.
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Zakladni nevyhody:

Pevné dané vystupni napéti nemusi byt zcela presné:

Stabilizované napéti na vystupu obvodu je ddno jiZ od vyrobce a nelze ménit.
Ovsem muze kolisat v urCitych mezich, které jsou dany vyrobcem. Pfi navrhu obvodu je
i s timto tieba pocitat.

Pevné hodnoty vystupnich napéti a proudu:

Kazdy stabilizdtor tohoto typu mad jiZ od vyrobce pevné udané parametry mimo
jiné nejen stabilizovaného vystupniho napéti, ale i velikost odebiraného proudu. Je tedy
nutné vybirat pro danou aplikaci i obvod s pfisluSnymi parametry. Kvuli
neuniverzdlnosti neni tedy pfili§ vhodny pro pouZiti, kde je potieba tyto parametry
jakkoli ménit. Existuji sice metody a zapojeni, pomoci nichZ se dd i pevné nastavené
vystupni napéti ménit nebo stabilizitor proudové posilit, ale vede to k pfipadnym
sloZitostem zapojeni a tim i nepfiznivému vlivu na parametry celého stabilizitoru.




2.1.6 Stabilizace zaporného napéti kladnym stabilizatorem a naopak

Nejcastéji jsou kladné stabilizdtory pouZiviany pro ziskdni stabilizovanych kladnych
napéti a zdporné stabilizatory pro ziskdni stabilizovanych zdpornych napéti [4].
Nicméné v zdvislosti na systému maze kazdy z téchto typu stabilizdtort byt pouZit i
v opaéném piipadé. Na obr. 2.6 a 2.7 je zndzornéno uZiti obvodi v jejich obvyklych
aplikacich. Mohou byt uZity v jednom a témZe zdroji pro jednotlivd napéti se spole¢nym
zemnim vodic¢em a stejnym obvyklym zptisobem stabilizatory zdporné.

| 1 2
o——1 'MA 78x%x e—— MA7T9%x |—e

2
\.LUI . Uz\l/ T_UL : U:T

e —_—

obr.2.6 — kladné napéti s 78xx obr.2.7 — zaporné napéti se

Vyznam zemnéni je pro jednotlivé piipady ndsledujici. Jednotlivé kladné
stabilizdtory. JestliZze neni podminkou, aby napdjeci zdroj pracoval spojen jednim
vodicem se zemi, lze jednotlivé stabilizatory zapojit podle obr. 2.8 a 2.9, kde jsou
ukdzdna zapojeni obou typu stabilizdtori v opac¢né funkci — kladny pro zdpornd napéti a
zdporny pro kladnd napéti. Podminkou téchto zapojeni je pouZiti plovouciho napdjeciho
zdroje, tj. Zadna z jeho elektrod nesmi byt spojena se zemi. Tyto metody jsou vyuZivané
zejména z hlediska obvodové kompatibility soucastek jejich ceny.

.—1 MA 78xx 2l0 .—1 MA 79xx ;—L—o
I T
@ ®

obr.2.8 — zdporné napéti s 78xx obr.2.9 - kladné napéti se 79xx

Je mozné pomoci uvedenych zapojeni zkonstruovat stabilizovany zdroj
symetrického napéti, ktery je tieba napfiklad pro napdjeni operacnich zesilovacu. Jinou
a daleko lepS§i moZnosti je pouziti tzv. sledovactho stabilizdtoru, které vznikaji
slouc¢enim kladnych a zdpornych stabilizitort se spole¢nou zemnici svorkou. Tuto
funkci lze realizovat také spojenim kladného stabilizdtoru a opera¢niho zesilovaci, ktery
je ve funkci zdporného stabilizitoru. JelikoZ toto vyZaduje pouZiti dvou obvodi a
dal$ich pomocnych soucistek, vyrdbi se jiZz sledovaci stabilizdtory jako integrované
obvody, napfiklad MC1568 pro napéti £15 [V]. Pokud je poZadovino jeSt¢ vy33i napéti
neZ cca 40[V], je nutné pouZzit takzvané plovouci stabilizdtory. vystupni napéti takového
stabilizitoru je omezeno pouze maximdlnim kolektorovym proudem pouZitého
externiho tranzistoru. Pro vlastni stabilizdtor je vSak potieba jeSté zdroj nizkého napéti.
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2.1.7 Zakladni zapojeni |0 MA7805

Zikladni zapojeni stabilizitoru MA78xx, uvedené na obr 2.10 je velice jednoduché.
Stabilizdtor by ke své funkci nepotieboval Zadné dalSi podpurné soucdstky, je vSak
doporuceno dodrZet pravé toto zapojeni. Kondenzdtory C; a C; zde nejsou za tcelem
filtrace, ale k zamezeni nezadoucich kmitt, ke kterym je stabilizdtor nichylny zejména
pfi zapnuti nebo pfi rychlych zméndch napéti. Kondenzatory musi byt bezindukcni,
napiiklad keramické a musi byt umisténé co nejblize k vyvodiim stabilizatoru.

Pokud je pouzit usmérnovaé s filtranim kondenzdtorem a vzddlenost na
plosném spoji od stabilizatoru neni vétSi neZ Scm, neni jiz tfteba C, vklddat. Stejnou
funkci pak mad i filtracni kondenzdtor usmérnovace. Velikost kapacity C; se voli tak,
aby stiidavd slozka napéti na ném nepiesahovala hodnotu 10 [%] hodnoty
stejnosmérné¢ho vstupniho napéti U;. Obvykle ma hodnotu | az 2 [uF].

Pokud je filtra¢ni kondenzdtor vzddlen vice jak Scm od stabilizdtoru nebo neni
pouZity vibec, je nutné C,; do obvodu zahrnout [3]. Hodnota kapacity v tomto pfipadé je
stejnd jako C, a to pfiblizné 100 [nF]. Pfesnou velikost kapacity téchto kondenzitori
vétSinou uddvaji vyrobci a do schémat se vétSinou nekresli. Zdroj nestabilizovaného
napéti ze zdroje je oznacen U, a vystupni stabilizované napéti je ozna¢eno U,.

. 1| MA78xx |2
o =g 3 6L |1
® @ L e ]

obr.2.10 - zdkladni zapojeni MAA78xx
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2.1.8 Zména vystupniho napéti 10 MA7805:

I kdyz je vystupni napéti tohoto obvodu pfedem urcené, vhodnym zapojenim lze
dosdhnout zmény i regulace vystupniho stabilizovaného napéti. obecné lze fici, Ze se
zména provadi pripojenim zdroje stejnosmérného napéti mezi zemnici elektrodu ¢.3 a
zem. U tohoto zdroje nds zajimd, jak je polovdn. Pfi polovdni podle obr. 2.11 je
vysledné napéti Uy vyjadieno vzorcem €. 13. Pfi polarizaci podle obr. 2.12 je vystupni
napéti dino vzorcem C. 14.

U,=U,+U, (13)

U,=U, -U, (14)

Il MA78xx |2

e e

U.’TC] ¥y L |y
2t

obr.2.11 — zvy3eni stabilizovaného napéti

| 2
. MA 78xx

Ui — : G -
uw &
L s 4 L @

obr.2.12 — sniZeni stabilizovaného napéti
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2.1.9 Zvyseni vystupniho napéti pomoci rezistoru

Nejjednodussi zplisob zvyseni stabilizovaného napéti je pouZitim rezistoru R, ktery se
pfipoji na zemnici elektrodu C podle obr. 2.13. Zemnicim vyvodem C protéka stile
klidovy proud o velikosti 4 aZ 8 [mA], oznaovany jako I;. Tohoto proudu vyuZijeme
pro ziskdni napéti Ug, které je imérné ubytku napéti na rezistoru R a ziskime ho
vztahem ¢.15. Vystupni stabilizované napéti U, je pak ddno vztahem €. 16.

Ug=1,-R (15)
U,=U,+U, (16)

Tento zpsob neni prili§ vhodny, protoZe proud I kolisd s kolisdnim vstupniho
napéti U;, méni se tim i napéti Uy a tyto zmény se piendSeji na vystup. Vhodnégj3i je
pouZiti odporového napétového délice misto jednoho rezistoru podle obr. 2.14. Lze tak
potlagit vliv kolisdni proudu I,. Regulace se provddi odporem R;, ktery je proménny a je
zapojen jako reostat. Napéti, které se na potenciometru R vytvoii se pfiCita
k vystupnimu napéti na stabilizdtoru. Potenciometrem protékd jiZz celkem znany proud
a je nutné brit ohled na ztratovy vykon, aby nedochdzelo k pfehiivdni nebo dokonce ke
spileni potenciometru. Cim véti je proud Iy tekouci déli¢em, tim md kolisdni klidového
proudu Iy men3i vliv na vystupni stabilizované napéti. Regulace napéti je vSak znané
nelinedrni. Pii pouziti obvodu MA7805 a napdjeciho napéti 24V lze dosdhnout
regulovatelného stabilizovaného napéti v mezich 5 az 15 [V]. Ochrana stabilizitoru
proti pietizeni zastavd zachovdna. Vystupni napéti se vypocte dle vztahu €. 17.

R,
U, =U‘\.[1+?—}+IW-R2 (17)

1
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| MA 78xx

obr.2.13 — zvySeni stabilizovaného napéti

pomoci rezistoru

obr.2.14 — sniZeni stabilizovaného napéti

pomoci napétového délice




2.1.10 Zvyseni vystupniho napéti pomoci diod

Zapojenim polovodic¢ové diody do zemniciho vyvodu ziskdme zdroj napéti, ktery zvysi
vystupni napéti o napéti nutné k otevieni diody. U kfemikovych diod toto napéti byva
cca 0,7 [V] viz [6]. Toto mizZe byt vhodné zejména v zapojenich u kterych je nutnd
sériovd dioda v napdjeci vétvi nebo pokud potiebujeme jen nepatrné zvysit
stabilizované napéti.

Vzhledem k malé hodnoté klidového proudu Iq je nutné vybrat diodu, ktera
spliuje podminku, Ze pii tomto proudu je jeji pracovni bod jiZ za kolenem
voltampérové charakteristiky v propustném sméru. Vyhodné byvi pouZiti svitivé diody
(LED), kterdi mlZe zdroven signalizovat provoz stabilizitoru. Vzhledem k malému
dynamickému odporu jsou vhodné Cervené LED diody. Schéma zapojeni s diodou je
zobrazeno na obr. 2.15.

Dalsi moZnosti je zapojit do zemnictho vyvodu stabiliza¢ni Zenerovu diodu. Je li
viak klidovy proud I; men§i neZ minimdlni proud potfebny pro otevieni diody, lze
proud zvétSit pouZitim rezistoru Rp podle obr. 2.16. Pfi pouZiti stabilizaéni diody
s vy$8im napétim je nutné si uvédomit, Ze pro piekro¢enim doporuceného vstupniho
napéti nepracuje teplotni ochrana a ani ochrana proti zkratu integrovaného obvodu.

1 MA 78xx

U, I 3 P -

G v Cs
[V

obr.2.15 - zvySeni stabilizovaného napéti
pomoci diody (LED)

obr.2.16 — sniZeni stabilizovaného napéti

pomoci Zenerovy diody a rezistoru Rp
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2.1.11 Zvyseni vystupniho napéti pomoci operacniho zesilovace:

Elegantnéjsi zptisob regulace vystupniho napéti poskytuje zapojeni s operaénim
zesilovacem napt. typu 741 [2]. Je v8ak trochu slozitéjsi, ale zato poskytuje nékteré
vyhody. Pracuje s lep$i uc¢innosti, protoZe tecou mensi proudy v pomocnych obvodech.
Odporovda driaha potenciometru P se nepoSkozuje, protoZe jim prochdzi proud jen
nékolik miliampér. Pribéh regulace napéti je nelinedrni, proto je vhodné pouZit
potenciometr s exponencidlnim pribéhem.

Tim, Ze operacni zesilova¢ oddé€luje regulaéni potenciometr od klidového
proudu, zajiStuje dobrou stabilitu vystupniho napéti. VeSkeré ochrany integrovanc¢ho
obvodu zlstdavaji v ¢innosti. Rozsah stabilizovaného napéti pfi pouZiti obvodu MA7805
a napdjecim napéti 24 [V] je 5 aZ 15 [V]. Schéma zapojeni je na obr. 2.17.

] MA 78xx 2 - 3 "
U, @
V
[ 2 ®

obr.2.17 — zvySeni stabilizovaného napéti pomoci opera¢niho zesilovace
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2.1.12 Ochrana pred vysokym vstupnim napétim

Kazdy stabilizator fady MA78xx ma jiZ mimo jiné ddaje ddno vyrobcem i maximalni
velikost napéti privadéného na vstup stabilizatoru. Maximdlni povolené vstupni napéti
Uinmax je dle katalogu maximdlné 40 [V]. Pokud je potieba na vstup stabilizdtoru
pripojit vyssi napéti nebo jej pfed nim chrdnit, 1ze mezi zdroj a stabilizdtor zaradit jesté
takzvany predstabilizdator vstupniho napéti. Na obr. 2.18 je uveden pfedstabilizitor
sloZzeny z bipoldrniho tranzistoru vodivosti NPN, T, Zenerovy diody D, a rezistoru R;.

Hodnotu R; volime tak, aby proud, ktery bude pfes tento odpor protékat do baze
tranzistoru stacil tento tranzistor otevfit tak, aby tranzistorem mohl protékat maximalni
proud, ktery je stabilizdtor schopen zpracovat. Obvykle volime I. = 1,5 [A]. Rezistorem
R, v8ak protékd proud h; g krat mensi a je na ném ubytek napéti Ugg = 0,7 [V]. Hodnotu
R, vypocteme vztahem €. 18.

R, = (Ui _Um)/ I, hy, (18)

Kde Ui, je vstupni napdjeci napéti, U.,q je Zenerovo napéti diody, I. je proud
tekouci pres tranzistor do stabilizatoru (kolektorovy proud) a hy g je zesilovaci Cinitel
ptislu§ného tranzistoru. Zenerovu diodu navrhujeme na napéti 30 [V] a na dostateCny
vykon. Na vstupu stabilizitoru se pak muZe objevit napéti 30 [V] zvétSené o napéti mezi
bdzi a emitorem Ugg tranzistoru T;. Tento pfedstabilizator 1ze pouZit i k ochrané dal3ich
integrovanych obvodi. Je v3ak nutné pocitat s ubytkem napéti na tranzistoru, ktery pfi
vét§im odbéru proudu nelze zanedbdvat.
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obr.2.18 — ochrana stabilizatoru MA78xx pred
vysokym vstupnim napétim




2.1.13 Zdroj proudu se stabilizatorem napéti:

Pomoci integrovaného stabilizatoru napéti 1ze jednoduSe realizovat i jednoduchy zdroj
proudu. Principielné se ke stabilizaci proudu vyuZiva rezistor, ktery je zapojen sériove
mezi zatéZi a vystupem stabilizatoru a na kterém se stabilizuje napéti. Parametry zdroje
proudu jsou nejvice zavislé pravé na tomto rezistoru, je tedy tfeba volit presny rezistor
s co nejmensi toleranci. Funkéni schéma zapojeni ukazuje obr. 2.19. Zapojeni lze popsat
rovnici €. 19.

U, =U;+U,+U, [V](19)

U, oznacuje vstupni napéti stabilizatoru, Us Ubytek napéti na stabilizatoru, Ug tbytek
napéti na sériovém rezistoru a U, napéti na vystupu stabilizdtoru. Rovnice ¢. 20 pro
vystupni stabilizovany proud oznaceny jako Iz ma tvar nasledujici:

I, =%i+1,, [A] (20)

Kde 1 oznacuje proud vlastni spotfeby integrovaného obvodu. Pokud je 14 tak maly, Ze
ho lze zanedbat, pak se rovnice zjednodusi na tvar, ktery je oznacen €. 21.

U
I, =LAl 1)

Z vyse uvedenych rovnic vyplivd, jakych stabilizdtort je vhodné uzit pro toto
zapojeni. Nejvhodnéjsi je uZzit tiisvorkovy stabilizator s malym vystupnim napétim Uy,
jinak je zbyte¢né¢ velky ubytek napéti Ur a zvySuje se tim potiebnd hodnota vstupniho
napéti a celkovd vykonovd ztrita zdroje. Nejvhodnéjdi jsou stabilizditory s vystupnim
napétim okolo 1,2 [V]. Toto zapojeni se vyborné hodi pro stabilizovani malych proudu
radové nekolika miliampér [5].

Iv I
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obr.2.19 — zdroj proudu pomoci stabilizdtoru napéti
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2.2 Integrovany obvod MAA 723

Tento obvod je oproti jiz uvedenému MA7805 vice univerzdln¢jSi. Je také starSi a
v soucasné dobé se jiz téméf nepouZivd [2]. Jednd o integrovany stabilizdtor, ktery se
fadi mezi vice svorkové. Obecné oznaceni je vZdy jen cCislicemi 723, ke kterym si
vyrobei pfiddvaji pismenové znacky, tedy MC1723 = MAA723. Jesté existuje velice
podobny obvod, ktery nese oznaCeni MAA723H, ktery se liSi svymi parametry.
Integrovany obvod MAA723 je urcen ke stabilizaci napéti pro pfistroje a zafizeni, pro
napdjeni digitdlnich i linedrnich obvodi ke je tieba nastavit konkrétni parametry a kde
se stabilizatory s pevnym vystupnim napétim piili§ nehodi. Parametry stabilizdtoru a
tedy i vysledného stabilizovaného napéti se urCuji zapojenim a parametry soucdstek
v obvodu s timto stabilizitorem. Vhodnou volbou soucdstek lze tedy nastavit téméf
libovolné vystupni napéti nebo proud. Dile je pomoci tohoto obvodu moZno ziskat
zdroj s plynulou regulaci stabilizovaného napéti. Ochrana obvodu jako takového proti
pretizeni, prehfdti nebo vysokému vstupnimu napéti lze také bez problémi pfizplsobit
dle aktudlni potfeby. Univerzilnost obvodu je vSak oproti pevnym stabilizdtorim jako
jsou MA78xx vykoupena sloZitéj§im zapojenim a tim i vyS$3i cenou celého funk&niho
stabilizatoru.

Velkou nevyhodou je také snadnd pretiZitelnost stabilizdtoru, vystupni proud
miZe byt maximdlné cca 150mA. Ve vétSiné piipadu je nutné dopliovat do zapojeni na
vystup jesté vykonovy tranzistor pro zvétSeni vystupniho proudu a ke kterému je pak
nutné prizpusobovat elektronickou pojistku chrinici obvod proti pretiZzeni. Stabilizované
napéti lze odebirat bud’ v rozsahu 2 aZ 7,15 [V] nebo 7,15 az 37 [V]. Kazdy rozsah md
trochu jiné zapojeni, takZe je nutné si vybrat bud’ jeden nebo druhy. Pro konstrukci
regulovatelného zdroje je tieba védét, ve kterém intervalu se bude pohybovat potiebné
vystupni napéti.

Jako zdroj referenéniho napéti je moZné pouZit piimo obvod MAA723, jehoZ
vystupni hodnota napéti je 7,15 [V]. Pokud je poZadovano vétsi napéti, je tieba pouZit
externi zdroj s poZadovanou velikosti. Vhodnym zapojenim to lze fesit pouZitim napéti
napdjeciho zdroje stabilizétoru.

Vyrabi plandrni epitaxni technologii na monokrystalu kfemiku vodivosti P.
Systém integrovaného obvodu obsahuje 15 bipoldrnich tranzistorti, 1 polem Fizeny
tranzistor, 2 Zenerovy diody, 1 kondenzator a 16 odporti na spole¢né podloZce. Vnitini
zdroj referenéniho napéti je oddélen od dalSich obvodi, je samostatné vyveden na
vyvodu ¢. 4. To umoZiuje jeho vyuziti v riznych variantich zapojeni. Obvod obsahuje
dva vstupy (kladny a zdporny) chybového zesilovace, tim je umoZnéno pouZiti pro dva
rozsahy napéti, jak jiZz bylo uvedeno vySe. Integrovany obvod MAA 723 samoziejmé
umoznuje stabilizovat napéti kladné i zdporné polarity. V3e zdleZi jen na konkrétnim
zapojeni. Kolektor vnitiniho vykonového tranzistoru je oddélen od napdjeni ostatnich
obvodil a miZe byt napdjen z jiného externiho zdroje. Kolektor je vyveden na vystup
oznaceny ¢islem 7.
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i 2.2.1 Katalogové udaje 10 Tesla MAA 723:

E Maximaéln{ impulsnf vstupni
| napéti U,,—,,,r, max. 50 [V]
| t=50s
i Rozsah vstupniho napéti U, max. 40 V]
Rf)zdfl rtlezi vs!uPnfm a U,-U, e 40 (V]
vystupnim napétim
Vystupni proud s max. 150 [mA]
vyslupn'l' proud zc'lrf)jc I, . 5 LAl
referencniho napéti
Zirdtovy vykon Pml max. 800 [mW]
Teplota piechodu =55 ...
e b 4, max. - 135 [°C]
Teplota pii skladovani 9 -65 ... .
sig max. +155 [°€]
Zména vystupniho napéti pii U, =12..15%
zméné vstupniho napéti AU, 0,02 <01 %U ,
e : | U,=5VI,=1ma
Zména vystupniho napéti pri U, =12, .40%
zméné vstupniho napéti AU, 0,1 <02 %U
R . * | U,=5vVI,=1mA
Zména vystupniho napéti pri U, =12..15%
zméné vstupniho napéti
e LS i T <03 | %U, | U,=5VI,=lma
v daném teplotnim rozmezi - 2 2 2
-55°C <8, < +125°C
Zména vystupniho napéli pri U, =12YU,=3%
zméné zdtéze AU <0,15 %U =
. 8 I, =1..50mA
Zména vystupniho napéti pii U =12vU, =5%
zméné zitéze v daném i
e AU, <06 | WU, I, =1..50mA
teplotnim rozmezi 2 2 2
~555C 58, & i25E
Teplotni koeficient U, =12vl, =5V
vystupniho napéti 0,0005 < 0,015 %1°C I <1 iA
, =1m
Referencni napéti Uy 1S 6,95..40 | %/°C U, =12vU, =5V
Klidovy proud (vystup i zdroj
referenéniho napéti bez iy 2.3 <35 [mA] U,=30V I, =0mA
zatizenf)
Rozsah vystupniho napéti 54 9,5 ...40 (V]
Rozsah vstupniho napéti U, 0. .57 V]
Rf)Zdl'] njezi vsluPnfm a I.sl 3 38 (V]
vystupnim napétim <

tab.2.2.1 — katalogové udaje 10 Tesla MAA723
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2.2.2 Typy pouzder a oznaceni vyvodu:

Pouzdro star§iho typu, do kterého se diive tento stabilizitor umistioval, nese oznaceni
I0 - 7. Je kulaté, ma 10 vyvodu a pii pohledu zespodu je ¢iselné oznaceni 1 az 10 ¢teno
od vystupku ve sméru hodinovych rucicek. Tato pouzdra se pouZivala jest¢ napiiklad
pro riizné typy operac¢nich zesilovaci. Bez ¢iselného oznaCeni nelze na pohled rozeznat,
o jaky integrovany obvod se jednd. Hlavni nevyhodou tohoto typu pouzdra je upevnéni
obvodu na desku plo§ného spoje pomoci patice, sehnat objimku pro deset vyvodi je jiZ
ponékud obtizné. Jednodusi je pdjet integrovany obvod pfimo na desku ploSného spoje.
Komplikace vSak miZe nastat v pfipadé, Ze je tfeba obvod vyménit. Pouzdro a oznaceni
vyvodii je uvedeno na obr.2.20.

Tento typ pouzdra se v sou¢asné dobé jiZ nepouZivé a je nahrazen modernéjSim
pouzdrem, které nese oznaceni DIP-14. Jednd se o obdélnikové pouzdro se dvémi rady
nozicek. Bez problémi ho jiZ lze zasadit do pfislusné patice DIL — 14. Pouzdro DIP -
14 md o ¢tyfi vyvody vice, ale standardn€ nejsou vyuZité [8]. Integrovany obvod MAA

723 je kdostini je§té¢ v pouzdre, které nese oznaCeni SO - 14 a je urCeno pro
povrchovou montaZz, jednd se o technologii SMD. Pouzdra DIP - 14 je na obr.2.21 a SO
- 14 jsou

na obr.2.22.

popis vyvodi:

1 — proudova kontrola

2 — invertujici vstup

3 — neinvertujici vstup

4 — referencni napéti Ur

5 — zaporny p6l napdjeciho napéti
6 — vystupni stabilizované napéti
7 — napdjeni vystupniho tranzistoru +Uc
8 — kladny pdl napdjeciho napéti
9 — kmito¢tovd kompenzace

10 — proudové omezeni
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obr.2.20 — pouzdro 10 — 7 a oznaceni vyvodu
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obr.2.21 - pouzdro DIP14 a oznaceni vyvodi

obr.2.22 — pouzdro SO - 14




2.2.3 Funkéni blokové schéma stabilizatoru MAA723

obr.2.23 — funkéni blokové schéma

Schéma na obr.2.23 je rozdéleno na tii bloky. Prvni blok obsahuje napétovy referencni
zesilova¢ oznaceny jako A, zdroj proudu a Zenerovu diodu. Vystup tohoto zdroje je na
vyvodu c¢islo 4. Hodnota napéti je u obvodu MAA723 rovna 7,15 [V]. Zdroj
referenéniho napéti by nemél byt piili§ zatéZovan kvuli stabilité. Obvykle se voli proud
1 az 2 [mA]. Maximdlni vystupni proud je dle katalogu 15 [mA]. Vystup neni jakkoli
chranén proti pietizeni a pfe pfekroceni tohoto proudu dojde k nendvratnému poskozeni
zdroje, pfipadné celého integrovaného obvodu.

V druhém bloku je zobrazen zesilova¢ regula¢ni odchylky, ktery je oznacen
pismenem B. Jeho udkolem je porovndvat referenéni napéti s vystupnim a stanovit
regulaéni odchylku, kterd je zesilena a podle jeji velikosti je pak ovldddn bipoldrni
tranzistor, ktery je v blokovém schématu oznacen pismenem C. Obsahuje dva vstupy,
z nichZ vstup ¢&islo 2 je neinvertujici (méni polaritu pfivedeného napéti) a vstup &islo 3
invertujici (neméni polaritu pfivedeného napéti).

Posledni blok, oznac¢eny pismenem C obsahuje dva bipoldrni tranzistory z nichZ
je dilezity tranzistor oznac¢eny T;. Na vystupu ¢islo 7 méd vyveden kolektor a je na n¢j
pfivedeno napdjeci napéti ze zdroje, které ma byt stabilizovdno. Emitor je vyveden na
vystup ¢islo 6 a je vystupem stabilizovaného napéti. Maximdlni dovoleny proud, ktery
muZze protékat pfes tranzistor T je dle katalogu 150 [mA]. Druhy tranzistor oznaceny
jako T, jiz neni pro samotnou stabilizaci dlleZity, ale lze ho vyhodné zapojit jako
ochranu proti pietizeni vystupu. Bdze je vyvedena na vystup Cislo 10 a pfipojuje se na
ni napéti, které je imérné zatizeni tranzistoru T;, obvykle se jednd o dbytek napéti na
rezistoru, ktery je ptipojen ve vétvi za vystupem cislo 6. Kolektor je spojen s vyvodem
¢islo 1 a obvykle je na néj pfipojeno vystupni stabilizované napéti.
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2.2.4 Doporucené zapojeni

Jak jiz bylo zminéno, ma obvod MAA723 dvé rlizna zapojeni. Na obr.2.24 je uvedeno
zdkladni schéma zapojeni pro stabilizaci napéti v rozmezi 7 — 37V a na obr.2.25 je
uvedeno zapojeni pro stabilizaci napéti v rozmezi 1,5 az 7,15 [V]. Postup vypoctu i
uvedené vzorce plati pro oba dva typy zapojeni.

Nejdiive je nutné zvolit hodnotu odporu Ry, ktery je zapojen na vystupu
stabilizatoru na vyvodech ¢&. 6 a 10. Rezistor je zapojen mezi bdzi a emitorem
bipolarniho tranzistoru proudové limitace uvniti integrovaného obvodu. Pro vypocet
predpokliddme, Ze se otvird pfi napéti Ugg = 0,66 [V]. Napétovy délic sloZeny
zrezistorit Ry a Ry volime tak, aby jim protékal proud napf. 1 [mA]. Tato hodnota
proudu jiZ postaci pro zamezeni kolisani ibytk( napéti na rezistorech a tim i vystupniho
stabilizovaného napé€ti. Volbou proudu 1 [mA] se i zjednodusi dalsi vypocet. Velikost
vystupniho stabilizovaného napéti bude klesat se zmen3ujici se hodnotou rezistoru R.
Soucet rezistori by mél zustat konstantni. U, je velikost poZadovaného vystupniho
napéti. Urer oznaCuje velikost referenéniho napéti integrovaného obvodu, které je na
vyvodu ¢. 4 a jeho hodnota je v pfipadé MAA723 rovna Uggr = 7,15 [V]. Hodnoty
rezistort vypocitame dle vzorcu ¢. 21, 22 a 23.

R, R
R, =——1 [Q](2])
' R +R,
_ U _ 066

R, = A [€2] (22)

0 0

Uerat
Rﬁ:¢ﬁ @) 23)
- U()'(R|+R2) il

Dile je moZné vloZit mezi vyvod ¢. 3 a zem kondenzdtor C pro dosaZeni vy33i stability.
Jeho hodnota by neméla byt vyssi nez 0,1 [uF], aby se zbyte¢n¢ nezvySovala doba
casové konstanty ustdleni. Kondenzitor C; je pripojen pro dosaZeni lepSi kmitoCtové
stabilitu obvodu.
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obr.2.24 — schéma zapojeni pro
stabilizaci napéti U, < 7,15 [V]

obr.2.25 - schéma zapojeni pro
stabilizaci napéti U, > 7,15 [V]
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2.2.5 Proudove posileni vystupu pomoci tranzistoru NPN

JelikoZ hodnota maximdlniho vystupniho proudu stabilizdtoru neni piili§ vysoka, je pro
mnohé aplikace tieba vystup posilit. VEtSi vystupni proud neZ dovolenych 150 [mA] je
mozné dosihnout pfipojenim vykonového bipolirniho tranzistoru vodivosti NPN nebo
PNP, ktery musi byt dimenzovin na poZadovanou hodnotu proudu. Bézné lze takto
vytvorit zdroj, ktery je schopny dodat aZ proud 6 [A]. Samoziejmé je tieba ddt pozor,
zda zdroj, ktery stabilizdtor napdji, je schopny takovy proud dodat, aby nedochédzelo
k jeho pfetéZovéni nebo zniceni.

Tranzistor T, je zapojeny ve vystupni vétvi stabilizdtoru. Schéma zapojeni je
uvedeno na obr.2.26. ZdleZi pak na proudovém zesilovacim Ciniteli hy;g tranzistoru, jak
velky kolektorovy proud a tim i celkovy vystupni proud je schopen stabilizdtor dodat.
Maximdlni hodnotu vystupniho proudu miZeme urcit ze vzorce €. 24.

1 = h:u-.‘ Ty (24)

2MAX
Imax 0znacuje vystupni hodnotu proudu stabilizdtoru, Ismix je maximdlni hodnota
proudu, kterou je schopen integrovany obvod dodat a hyji je stejnosmérny proudovy
zesilovaci Cinitel prisludného tranzistoru. JiZz uvedeny postup vypoltu parametru
rezistor( zlstdvda stejny. Ochrana stabilizitoru proti pfetizeni vystupu zlstdvd

zachovana.

obr.2.26 — proudové posileni vystupu

bipolarnim tranzistorem NPN




2.2.6 Zapojeni pro méreni rozsahu vstupnich napéti, omezeni proudu

a stability vystupniho napéti pfi zméné zatéze:

Schéma zapojeni je vyobrazeno na obr.2.27. Na vstup je zapojen regulovatelny zdroj
stejnosmérného napéti oznacen jako U;. Vystupni stabilizované napéti je oznaceno U,.
Velikost vstupniho napéti by méla byt nastavitelnd v rozsahu od 0 d 40 [V]. Je tieba dat
pozor, aby nedodlo k pfekroc¢eni maximdlniho dovoleného vstupniho napéti. Na vystup
stabilizatoru je pfipojen proménny rezistor Rz, ktery md funkci proménné zatéze.

Pro ndmi zvolenou velikost stabilizovaného napéti lze méfit funkéni zavislost
vystupniho napéti U, na vstupnim napéti U, dle vzorce ¢. 25 a funkCni zdvislost
vystupniho napéti U, na velikosti zédtéZe Rz dle vzorce €. 26.

Dile je pomoci tohoto zapojeni moZné méfit omezeni proudu na vystupu.
Rezistor Ry musi byt volen s ohledem na vykonovou ztrdtu, kterd na ném vznikne pfi
zkratovém proudu. Nejlépe vyhovuji driatové rezistory. Funkéni zdvislosti vystupniho
proudu I na velikosti odporu zdtéZe odpovida vzorec €. 27.

U, = f(U,) pfi R, = konst. (25)
U, = f(R,) pti U, =konst. (26)

I, = f(Rz) pii U, = konst. (27)

Iz

obr.2.27 — schéma zapojeni pro méfeni rozsahu
vstupnich napéti a stability vystupniho napéti pii zméné




2.2.7 Zapojeni pro méreni klidového proudu:

Pii méfeni klidového proudu stabilizdtoru oznaceného jako Iy je dileZité, aby obvod
nebyl jakkoli zatizen. Obvod tedy bézi naprizdno. Je dilezité aby nebyl zatiZen ani
vnitini zdroj referenéniho napéti. Mezi vystup ¢.5 a zem je vloZen ampérmetr, ktery
piimo ukazuje hodnotu klidového proudu. U pouzitého ampérmetru je dilezité, aby mél
co nejmensi vnitini odpor. Hodnota klidového proudu je nizkd a naméiené hodnoty by
mohly byt pfi pouZiti nevhodného ampérmetru zkreslené. Pfi zapojeni podle schéma na
obr.2.28 je mozné méfit funkéni zdvislost vyjadfenou vzorcem &. 28.

1, = f(U,) [mA] (28)

[. 8 6
7 10
. MAA
: 723
—3 2—e
&l > 5
l(,]
kil
, T

obr.2.28 — schéma zapojeni pro
méreni klidového proudu
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2.2.8 Zapojeni pro méreni potlaceni zvinéni:

Potlaceni zvInéni, které je oznaceno pismenem P je definovdno jako pomér mezi
zvInénim vstupniho napéti U, (3picka-8picka) a zvIinénim vystupniho napéti U, (Spicka-
$picka). Schéma zapojeni je na obr.2.29. ZvInéni se méii v kmito¢tovém pdasmu od 50
[Hz] do 10 [kHz] a to s pfipojenym nebo odpojenym kondenzatorem Cg.

Standardné se nastavi hodnota vstupniho napéti U; = 16 [V] a moduluje se
B sinusovym signdlem Usgs = 28 [V]. Na vystupu se po zesileni méfi mezivrcholova
hodnota stiidavé sloZky a hodnota zvInéni se vypocte podle vzorce €. 29.

p= 2010g[§~':| [dB] (29)

5

l R
U 0
' 78 6y

4

obr.2.29 — schéma zapojeni pro méfeni rozsahu
vstupnich napéti a stability vystupniho napéti pii zméné
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3. Navrh pripravku pro méreni:

Pro kazdy integrovany stabilizitor bude vyroben jeden piipravek. Jedna se sice o
rozdilné stabilizatory napéti, aviak méfené parametry u obou obvodu jsou obdobné. U
obou stabilizdtort je tedy mozZné méfit stejné parametry a ty pak ndsledné porovndvat
mezi sebou a s katalogovymi udaji.

Vyrobky maji pouze usnadnovat méfeni, ale v zadném ptipad¢ by neméli
studenty o znalosti ¢i dovednosti ochuzovat. Piipravky jsou tedy teSeny tak, aby bylo
mozné jednoduchym zdsahem zménit zapojeni a tim i parametry nebo funkci daného
obvodu dle zadaného schématu. Nejednd se tedy o pfipravky, ke kterym stali pouze
pfipojit méfici pfistroje a odecitat naméfené hodnoty. Pro kazdé zapojeni je nutny zdsah
do zapojeni piipravku. V3e je tedy pouze pfedpfipravené, nikoli se v3ak nejednd o
hotové feSeni. Rozmisténi soucdstek na desce je zdmérné feSeno tak, aby odpovidalo
danému schématu. To usnadiiuje pfedstavu a orientaci v zadané uloze.

Vyhodou pfipravku je moZnost ochrany integrovaného stabilizdtoru proti
zniceni, ke kterému casto dochdzi pfi nesprivném zapojeni, neopatrnou manipulaci
nebo $patnym zapojenim. Piipravek je jiZ opatien obvody, které ho chrini pied Spatnym
zapojenim, ale vlastni méfeni ¢i parametry samotného stabilizatoru nijak neovliviiuji.

Vystupy obou stabilizitor( jsou chrianény jak proti pfetiZeni, tak proti zkratu, ke
kterému muze napiiklad dojit pfi Spatné zapojeném méficim piistroji. U pfipravku
s integrovanym stabilizitorem MAA723 je posilen vystup, aby bylo moZné bez
problémi odebirat proud o velikosti 1 [A] misto obvodem povolenych 150[mA].
Integrovany obvod MA7805 je jiz pro proud | [A] pfipraven. Bez tohoto posileni by
nebylo mozné porovndvat viechny vysledky méfeni na obou stabilizdtorech.

Ackoli jsou oba pripravky feSeny univerzdlné, neni bohuZel moZné v nékterych
pripadech aplikovat na obou stejné zapojeni. Piipravek s integrovanym stabilizitorem
MAAT723 nelze nastavit tak, aby se stabilizdtor choval jako zdroj proudu, coZ v pfipadé
obvodu MA7805 neni problém. Ten v3ak nelze zapojit jako plynuly regulovatelny
stabilizdtor napéti ve vét§im rozsahu, coZ zas neni problém v ptipadé obvodu MAAT723.
Vsechny dilezité parametry je vSak moZné méfit na obou stabilizdtorech, takZe toto
omezeni neni aZz tak velkym nedostatkem.

Kazdy vyrobek je umistén na vlastni desce plosného spoje a je jiz opatfen vSim
potiebnym pro jednoduché piipojeni zdroje napéti, méficich pfistroji a popfipadé
dalSich potfebnych soucdstek. Pro snadnéj3i orientaci je deska opatiena potiskem, na
kterém je pfiblizné naznaeno, kam co pfipojit. Pripravky tedy velice usnadiuji méfeni
na integrovanych stabilizdtorech a bez problému je zvliadnou i studenti, kteff se s témito

obvody jesté nesetkali.

40




3.1 Obecna cast

3.1.1 Zakladni schéma pro méfeni parametru stabilizatoru napéti:

At se jiz jednd o jakykoli stabilizdtor napéti, bez ohledu zda je integrovany ¢i sloZeny
z diskrétnich soucdstek, obecné schéma pro méfeni jeho parametr(i. které je zobrazeno
na obr.3.1 je vzdy stejné.

Na vstup je pfivedeno stejnosmérné napéti, které je ve schématu oznaceno jako
U,. Jelikoz je pro nds rozhodujici napéti na vstupu stabilizdtoru, je voltmetr V, na
vstupu stabilizdtoru zafazen aZ za ampérmetr A; a méfi napéti pfimo na vstupu
stabilizatoru. Pokud by byl zapojen pfed ampérmetrem, mohla by vysledky méni
ovlivilovat vlastni spotieba ampérmetru.

Pfi méreni klidového proudu stabilizatoru by mél byt voltmetr V, odpojen, aby
neovliviioval méfeni. Je moZné pouZit kvalitni voltmetr, ktery ma malou vlastni
spotiebu a kterd je ve srovndni s méfenym proudem zanedbatelnd. Samoziejmé pri
meéfeni klidového proudu je nutné, aby vystup stabilizatoru byl zapojen naprizdno bez
jakékoli zdatéze. Pak velikost vstupniho proudu, ktery je oznalen jako I, odpovidi
klidovému proudu stabiliziatoru. Pfi pouziti vhodného voltmetru na vstupu je pak mozné
urcit i vykonovou ztrdtu pii zapnutém stabilizdtoru naprizdno.

Na vystupu je situace opacnd, voltmetr V, , ktery méfi vystupni stabilizované
napéti je zapojen pred ampérmetrem A;. Na vystupu nds zajimd velikost vystupniho
stabilizovaného napéti a pokud by byly méfici piistroje zapojeny opac¢né, tidaj voltmetru
by byl mensi o tbytek napéti vytvofeném na ampérmetru. JelikoZ je se stabilizatory
mozné bézné dosdhnout vystupnich proudi okolo 1 [A], neni jiZ dbytek nap€ti na
ampérmetru zanedbatelny.

Rezistor Ry, ktery je zapojen na vystupu stabilizdtoru oznacuje pfipojenou zatéz,
kterd nemusi byt vzdy jen ohmickd. Pfi méfeni byvd na vystupu vétSinou pfipojend
proménnd zatéZ, aby bylo mozné promérit stabilitu vystupniho napéti pro rizné veliké
vystupni proudy.

° m —» stabili;fzi’tor FA_\ 12_’
U napeti u

®

obr.3.1 - obecné schéma pro méfeni parametra stabilizator napéti
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3.1.2 Mérené parametry na stabilizatorech napéti:

Zavislost vystupniho napéti U; na zméné vstupniho napéti U,

Nékdy je téZ nazyvdano kontrolou rozsahu. Pfi méfeni této funk&ni zdvislosti, kterou
vyjadiuje vzorec ¢. 30 je nutné ddvat pozor, aby nedo$lo k prekrofeni maximalniho
dovoleného vstupniho napéti stabilizatoru a tim nedo§lo k jeho zniceni. M¢EF{ se pri
odpojené zitéZi nebo pii rGznych hodnotéich zdtéZe Rz = konst. dle vzorce €. 31.

U, = f(U,) ptiRz = » (30)

U, = f(U,) ptiRz = konst. (31)
Zavislost vystupniho napéti U, na zatézovacim proudu Iz
Tato funkéni zdvislost uddva jak moc kolisd vystupni stabilizované napéti U, pfi riizné
velkém zatéZovacim proudu Iz nebo rizné velké zat€Zi. Lze tedy vyjadrit dvé funkéni
zavislosti, které popisuji vzorce ¢. 32 a €. 33. Vstupni napéti U; musi byt konstantni.

U, = f(I,) pfi U, = konst. (32)

U, = f(R,) pti U, = konst. (33)
Cinitel napétové stabilizace
Oznacuje se Sy a jednd se o bezrozmérnou veli¢inu. Vyjadiuje pomér zmény
vystupniho napéti U, vici zméné vstupniho napéti U,. Vypocet vyjadiuje vzorec ¢. 34.

V idedlnim pfipad¢ je hodnota Sy = 0.

_du,

dU,

S (34)

Cinitel proudové stabilizace

Znaci se Sy a jelikoZ se v tomto pfipadé jednd pomér zmény vystupniho napéti U, vii
zmeéne vystupniho proudu Iz , md rozmér ohmického odporu. Vypocet vyjadiuje vzorec
¢. 35. V idedlnim piipadé je hodnota S; = 0 [Q2].

du,
S, =—2 (35
o W
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Klidovy proud stabilizatoru I,
Mefi se pri zapojeni naprazdno a pokud zndme vstupni napéti U, a vystupni napéti U,
je moZné pomoci n¢j urcit vykonovou ztritu P na stabilizatoru dle vzorce ¢. 37. Pomoci

velikosti vykonové ztrity je pak moZno urcit typ chladiCe, ktery je tfeba pouZit.
P=(U,-U,) Iq (36)

Potlaceni zvinéni p

Stabilizator napéti pracuje Caste¢né i jako filtr, potlatuje tedy stiidavou slozku
stejnosmérného napéti. Potlaceni zvInéni je definovdno jako pomér mezivrcholové
hodnoty stiidavé slozky vstupniho napéti U, a mezivrcholové hodnoty stiidavé slozky
vystupniho stabilizovaného napéti U,. Pro méfeni je tieba zobrazit prabéh vstupniho i
vystupniho napéti na obrazovce osciloskopu a odtud odelist obé hodnoty. Vyjadiuje se
nejéastéji v [dB] a je vypocitano podle vzorce €. 38.

25

.
» =20log| —5- | (37)
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3.2 Pripravek s 10 MA7805

3.2.1 Navrh zapojeni

Schéma pripravku vychdzi ze zdkladniho zapojeni integrovaného stabilizdtoru MA7805,
které neni nikterak sloZité. Vybral jsem integrovany obvod od vyrobce
STMicroelectronics typ L7805CV, ktery je béZné€ k dostdni ve vétSiné obchodech
zaméfenych na prodej elektronickych souldstek. Zvoleny typ obvodu méd obdobné
parametry jako Tesla MA7805, jehoZ katalogové udaje jsou uvedeny v teoretickém
rozboru. Pii vybéru obvodu je moZno zvolit pouzdro TO-3 nebo TO-220. Ja jsem zvolil
pouzdro TO-220, které je men3i a tim se sndze umistuje na desku ploSného spoje.
Nevyhodou je pak nutnost instalace chladi¢e, aby bylo moZné odebirat maximalni
proud, ktery je dle katalogu 1 [A]. Tato velikost proudu je pro potieby méfeni
dostacujici, takZe neni tfeba pripojovat dalSi externi souc¢dstky pro proudové posileni
vystupu. Maximdlni vstupni stejnosmérné napéti integrovaného obvodu je 35 [V].
JelikoZz laboratorni zdroje, ke kterym je pfipravek pfipojovdn, maji standardné vystupni
stejnosmérné napéti maximdlné 24 [V]. V obvodu jsou jiZ integrovany ochrany pro
piipadné ptekro¢eni uvedenych hodnot, proto jiZ neni nutné obvod chrédnit dalSim
externimi sou¢dstkami. Na vstupu je pouze pfipojena usmérnovaci dioda, kterd chrdni
obvod pre pfep6lovanim nebo pfi pfipojeni stfidavého napéti.

Schéma zapojeni celého pripravku na obr3.2 je velice jednoduché. K obvodu
jsou pfidiny dle doporuceni vyrobce na vstup a vystup kondenzitory. Vstupni
kondenzitor oznaceny jako C; je elektroliticky s kapacitou | pF. V obvodu vyrovnava
pripadné kolisani vstupniho napéti, které mohou vzniknout napiiklad pfi pfechodovém
jevu pfi pripojeni ¢i odpojeni zdtéZe nebo pfi Spatné vyfiltrovaném napéti z pfipojeného
zdroje. Svou funkci tak zvySuje stabilitu obvodu a tim i vystupniho napéti. Druhy
kondenzitor, oznacen jako C; je keramicky o kapacité 100nF a je pfipojen na vystupu a
jeho tkolem je chrdnit stabilizator proti rozkmitdni vystupu a potlacuje i stfidavou
sloZku stejnosmérného napéti, kterd mize pronikat ze vstupu.

Mezi zemnicim vyvodem c¢islo 3 a zemi je umisténa patice DIL-14 oznalena
jako Py. Jejim ucelem je moZnost snadného pfipojeni elektronickych soucdstek a tim
ménit parametry stabilizatoru, jak jiZ bylo popsdno v teoretickém rozboru MA7805.
Dal3i patice oznacend jako P, , tentokrite DIL-8 je zapojena na vystup stabilizitoru a
md obdobny ucel jako P,. Pomoci téchto dvou patic je velice snadno moZné zapojenim
vhodnych soucastek rychle ménit funkci celého piipravku. Pripravek je jesté osazen
¢tyfmi zdifkami, které jsou oznaceny Z,, Z,, Z3 a Zs. Z, a Z; slouZi k pfipojeni zdroje

v

napéti, Zs a Z4 jsou pro piipojeni zatéZe ¢i méficich pristroji.
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obr.3.2 — schéma zapojeni piipravku s MA7805

3.2.2 Konstrukéni reseni

Cely pripravek je vsazen do dvoudilné Sedé plastové krabicky o rozmérech 120 x 70 x
30mm oznacené jako K12 [9], které je vyobrazena na obr.3.3. Krabi¢ka je opatfena
potiskem, aby bylo pfi uskladnéni zfetelné, co je uvniti. Uzavieni pfipravku do krabicky
je vhodné zejména z divodu uskladnéni a ochrany pfi pfendSeni. Od této krabicky se
odviji i rozméry desky. Pro zhotoveni pfipravku je pouZita jednovrstvd cuprexidova
deska o sile Imm. Rozmér desky je stanoven na 116 x 62mm a odpovidd vnitinim
rozmérim uvedené krabicky. Pro uchyceni desky ke krabi¢ce je pouZit vystupek, ktery
je umistén piesné v prostiedku spodniho dilu krabicky. Schéma desky plo$ného spoje
bez soucdstek je na obr.3.4 a se soucdstkami na obr.3.5. Seznam pouZitych soucdstek je
uveden v tab.3.1.

tab.3.1 — seznam soucdstek pro piipravek s 10 MA7805

oznaceni typ pocet kusu

101 integrovany stabilizator L7805CV |
Cl 1 pF/ 100V elektroliticky 1
C2 100nF keramicky 1
Dl usmérnovaci dioda pro proud 1 [A] 1
Pl patice DIL -14 1
P2 patice DIL - 8 |
Z1,22,23,Z4 zditka &10mm 1

chladi¢ pro L7805CV 1

krabicka K12 1

obr.3.3 — krabi¢ka K12
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obr.3.4 — schéma desky plo§ného spoje s MA7805 bez soucastek
116 mm
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b

obr.3.5 — schéma desky plo3ného spoje s MA7805 se soucastkami
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3.3 Pripravek s |0 MAA723

3.3.1 Navrh zapojeni

Pro pripravek je zvolen obvod od vyrobce STMicroelectronics typ LM723CN jehoz
katalogové udaje se téméi shoduji s Tesla MAA723, ktery je uveden v teoretickém
rozboru. Je moZné si zvolit obvod v pouzdie DIP-14 nebo 10-7. J4 jsem zvolil variantu
DIP-14 hlavné kvili moZnosti bezproblémového zasazeni do patice.

Oproti obvodu MAT7805 je zapojeni stimto integrovanym stabilizitorem
komplikovanéjsi, schéma zapojeni pripravku je na obr. 3.6. Jednak potiebuje pro svou
funkci externi soucédstky a jeSté k tomu ma dveé varianty zapojeni a to pro stabilizaci
napéti od 1,5 [V] do 7,15 [V] aod 7,15 [V] do 35 [V]. Tento fakt je pro nds nepiijemny,
‘ protoZe zlomové napéti 7,15 [V] je akordt ve stfedu intervalu vystupnich napéti, které je

treba mérit. Dalsi nepfijemnosti je omezeni vystupniho proudu na maximélné 150[mA].

Tato hodnota je pro pfipravek nedostacujici.
‘ Abychom mohli porovndvat oba obvody mezi sebou, je tfeba vystup proudoveé
posilit na vystupni proud obvodu MAA7805, ktery je | [A]. Proudové posileni vystupu
je feSeno pfipojenim bipoldarniho vykonového tranzistoru vodivosti NPN. Pro tento tcel
jsem zvolil béZné dostupny typ 2N3055 v pouzdie TO-3, pomoci kterého bychom
teoreticky mohli odebirat proud aZ 6[A]. Pro tento proud neni tranzistor tfeba opatfovat
chladicem. Mezi dal§i soucdstky, které jsou k obvody pfipojeny patii proménné
rezistory R;, R, a R3, pomoci kterych je moZzné ménit parametry obvodu. Dile je zde
driatovy pevny rezistor Ry, ktery je zapojeny na vystupu a slouZi pro funkci ochrany
vystupu proti pretizeni. Dréitovy je zvolen hlavné z divodu velké vykonové ztrity,
protoZe je pfipojen na vystup a tece pies n¢j celkovy vystupni proud. V posledni fadé
jsou zde dva kondenzdtory. Prvni oznaceny jako C, je pfipojen na vyvod ¢islo 3 na
kterym je referen¢ni napéti. Jeho funkci je filtrovat vydélend referenéni napéti
potlacovat pfipadné kolisani napéti na tomto vstupu. Druhy kondenzdtor oznaceny jako
C; je ptipojen na vyvod ¢islo 9 a jeho funkei je kmitotovd kompenzace integrovaného
stabilizatoru. Pro pfipojeni napdjectho napéti jsou ze zditky Z, a Z; a vystupni
stabilizované napéti je vyvedeno mezi zditky Z; a Z.

Pro zménu intervalG stabilizovaného napéti je mozZné proménny rezistor R;
pripojit bud’ na vyvod ¢islo 3 pro napéti 1,5 — 7,15 [V] nebo na vyvod ¢islo 2 pro napéti
H 7,15 — 35 [V]. Pro pfepojeni slouZi tfi zdsuvky z jednofadé pfimé listy RM2,54mm,
které jsou piipojeny na vyvod ¢islo 3, 2 a zdporny pol. Zasuvky jsou znaleny Zs s Zs.

Na vstupu integrovaného obvodu je zapojena usmérfiovaci dioda, kterd chrdni
obvod pro pfipad, Ze by bylo na vstup pfipojeno stfidavé napéti nebo stejnosmérné
napéti s obracenou polaritou. dioda je oznacena D,.
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Maximadlni vstupni stejnosmérné napéti je dle katalogu 37 [V], tato hodnota je plné
dostacujici. Vystup integrovaného obvodu je chranén vnitfnim proudovym omezenim,
pro jehoZ spravnou funkci je na vyvod ¢islo 10 pfipojen mezi integrovany obvod a zatéz

rezistor Ry.

Z, D i b Zzo
R
U o | U,
' 78 6y :
|
MAA
Ry 723 Ry
2
5 9 7

obr.3.6 — schéma zapojeni piipravku s
10 MAA 723
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3.3.2 Konstrukéni feseni

Pripravek je opét zhotoven na jednovrstvou cuprexidovou desku o sile Imm a
rozmérech 116 x 62mm. Je téZ umistény v plastové krabi¢ce K12, kterd je na obr. 3.3.
Schéma desky obrazce ploSného spoje pro pfipravek je na obr. 3.7 a s rozmisténim
soucdstek na obr. 3.8. Seznam soucdstek je pak uveden v tabulce oznaené tab. 3.2.

V tomto pripadé se viak jednd o integrovany obvod, ktery ke své spravné funkci
potfebuje externi soucdstky. Jejich hodnoty a pfislusnd zapojeni pak urcuji funkci
celého pripravku. Zapojeni je jeSté sloZit€jSi o tranzistor, kterym je proudové posilen
vystup. Vypocet soucdstek je proveden ndsledujicim zplsobem.

U pomocného tranzistoru NPN nds zajimd jen stejnosmérny proudovy zesilovaci
¢initel hy g, Podle jeho hodnoty je pak ur¢ena maximdlni velikost odebiraného proudu,
kterou ur¢ime dle vzorce ¢.38 ve kterém Iimix je poZadovany vystupni proud, lsmax
oznatuje maximdlni vystupni proud MAA723, ktery je v tomto piipadé 150 [mA].

I = L “ e 37)

v max

Pro vystupni proud I[A] posta¢i hodnota hyjg = 10, takZe volba tranzistoru je velice
benevolentni. Ja jsem zvolil typ 2N3055 v pouzdie TO — 3 pomoci kterého je moZné
ziskat vystupni proud aZ 6[A]. Volil jsem tento typ tranzistoru zejména proto, aby se
k nému nemusel instalovat rozmérny chladic.
Hodnota rezistoru Ry, ktery je pfipojen na vystupu je vypocitdna dle vzorce

¢. 39. I je vtomto piipadé 1[A] a Uggy je napéti, pfi kterém se otevird tranzistor
vnitini proudové limitace. JelikoZ se jednad o tranzistor kiemikovy, je jeho hodnota 0,66
[V]. Hodnota rezistoru vychdzi na 0,66 [Q]. Tato hodnota v8ak neni standardné
k dispozici, proto jsem zvolil nejbliZz3i v fadé¢ E12 o hodnoté R56 +5%. S ohledem na
vykonovou ztritu ozna¢enou jako P, kterd je dle vzorce ¢. 40 odpovidd hodnoté 0,65
[W]. Byl zvolen dritovy rezistor v keramickém pouzdie s maximdlni dovolenou
vykonovou ztritou SW, vy$si hodnota vykonové ztrity byla zvolena proto, aby se pfi
maximdlnim odbéru proudu rezistor zbyte¢né nezahiival.

Uir
R, =—22 (38)
2 max
P = UBEV ; Ilmux (39)
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Pro proménné rezistory Ry, R; a R3 je volena nejvy3si hodnota, kterd je nutnd na
nékterém z nich nastavit. Jednd se o hodnotu proménného rezistoru R, kterd dle vzorce
¢. 41 vychdazi na 13 [k€2]. Zvolil jsem proménny rezistor od vyrobce Piher, typ 520M
jehoZ nejbliz8i hodnota je 25[kQ]. Uy oznauje poZadovanou hodnotu stabilizovaného
napéti a Uggp je hodnota zdroje referencniho napéti integrovaného obvodu, v tomto

pf‘l’padé Urer = 7,15 [V].

tab.3.2 - seznam soucdstek pro pripravek s [0 MAA723

oznaceni typ pocet kust
101 integrovany stabilizator LM723CN 1
(&l 1 uF /7 100V elektroliticky 1
2 100pF keramicky 1
RO R56 5% SW dritovy 1
R1, R2, R3 trimr lezaty Piher M520, 25kQ2 3
Dl usmérnovaci dioda pro proud 200 [mA]
Z1,72,73,74 | zditka @10mm l
75,76 liSta pfima odlamovaci RM 2,54mm 1
Patice DIL — 14 pro 10 LM723CN 1
krabicka K12 1




116mm

; >
~
g2mm
N
obr.3.7 — schéma desky plo§ného spoje s MAA723 bez soucdstek
116mm
N V4
"~
B2mr
v

obr.3.8 — schéma desky ploSného spoje s MAA723 se soucastkami
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4. Ulohy pro méfeni

4.1 Ulohy spoleéné pro 10 MA7805 a MA723

4.1.1 Kontrola rozsahu a c¢initel napét'oveé stabilizace

Ukol:

Zmeéite stabilitu vystupniho napéti pro vstupni napéti U; od 0 do 30V pro tii velikosti
zatéZze Rz pri vystupnim napéti stabilizatoru 5 [V]. Pfi pouZiti stabilizitoru MAA723
proved'te jedno méfeni s nastavenym vystupnim napétim z intervalu od 15 do 30 [V].
Vstupni napéti zvySujte po 2 [V]. Méfeni proved’te u obou stabilizdtorti a vysledky mezi
sebou porovnejte. Z vysledkii méfeni urCete Cinitele napét'ové stabilizace. Graficky
vyjadiete funkéni zavislost U, = f(U,) pfi Rz = konst

Pracovni pomucky:

- specidlni pfipravek s integrovanym stabilizitorem MA7805 a MAA723
- regulovatelny zdroj stejnosmérného napéti

- 2x voltmetr

- ohmicka zatéz

Schéma zapojeni:

stabilizator
napéti

U, U, R, I:j

obr.4.1.1.1 - zapojeni pro méfeni kontroly rozsahu a Cinitele
napét'ové stabilizace

Postup méfeni:

Zapojte obvod dle schématu. Nastavte vstupni napéti na O [V]. Pfipojte zatéZ a vstupni
napéti zvySujte po 2[V] aZ do 30 [V]. Vystupni napéti zapisujte do tabulky 4.1.1.1 a
méfeni opakujte pii tii rizné zdtéZe. Zmeéiené funkéni zavislosti U, = f(U,) pti Rz =
konst. a vyneste je do grafu. Jedno z m&feni proved'te pfi odpojené zétézi Rz. Cinitele

. dU L7
napétové stabilizace vypocitejte pro kazdé Ry dle vzorce §, =Tz [-]. Pro vypocet

1

vynechejte hodnoty napéti, pfi kterych jesté neni schopen stabilizédtor spravné funkce.




tab.4.1.1.1 — kontrola rozsahu a Cinitel napétové stabilizace

Rz= Q R7_= Q R2= Q
U, [V] U, [V] U, [V] U, [V]
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
SU:
Kontrola rozsahu
10
91
g |
77
(.‘ .-
>
=1 54
=
. 41
3
2 4
L | £
{ 0 # R R A B N A o T B =
[ 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
| U, (V]
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4.1.2 Stabilita vystupniho napéti a proudovy cinitel stabilizace
Ukol:

Zméite stabilitu vystupniho napéti stabilizatorG MA7805 a MAA723 pro vystupni
proud od 0 do 1 [A]. Velikost vystupniho napéti u MAA723 nastavte na 5 [V]. Méreni
proved’te pro 3 hodnoty vstupniho napéti. Z vysledku urcete proudovy ¢initel stabilizace
a integrované stabilizatory porovnejte mezi sebou. Graficky vyjddrete funkcni zavislost
U, = f'(]z) pfi U; = konst. U obvodu MAA723 proved’te jedno méfeni s vystupnim

napétim z intervalu od 15 do 30 [V].

Pracovni pomucky:

specidlni pfipravek s integrovanym stabilizitorem MA7805 a MAA723

1

regulovatelny zdroj stejnosmérného napéti
2x voltmetr, Ix ampérmetr

proménnd ohmickad zatéz

Schéma zapojeni:

= stabilizator @

napéti U

Ui

obr.4.1.2.1 - zapojeni pro méfeni stability vystupniho napéti a Cinitele
proudové stabilizace

Postup méteni:

Zapojte obvod dle uvedeného schématu. Na zdroji nastavte napdjeci napéti U, které
zustane po dobu méfeni konstantni. Pomoci proménné zitéZze nastavujte vystupni proud
stabilizdtoru I od 0 do 1 [A]. Vystupni proud zvySujte po 50 [mA]. Cely postup
opakujte celkem pro tfi riznd vstupni napéti. Vysledky zapisujte do tabulky 4.2.1.2 a
zméfené funkéni zdvislosti U, = f(I,) pfi U, = konst. vyneste do grafu. Ze ziskanych
dU,

dl,

vysledki méfeni vypocitejte Cinitel proudové stabilizace dle vzorce S, = [Q].
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Uz [V]

2

tab 4.2.1.2 — stabilita vystupniho napéti a ¢initel proudové stabilizace

U1=

(V]

U= [V]

U|=

[Vl

Uz [V]

U [V]

0

I, [mA] U, [V]

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

S|:

Stabilita vystupniho napéti

| L } L

|

100

200 300

400

500 600
I, [mA]

700

=,

800

+ -
900

A

1000
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4.1.3. Klidovy proud a potla¢eni zvinéni

Ukol:

Zméite velikost klidového proudu I u integrovanych stabilizdtord MA7805 a MAA723
pro hodnoty vstupniho napéti U, v intervalu od 1 do 30 [V] pfi odpojené zatéZi. Vstupni
napéti zvySujte po 2 [V]. Poté pomoci proménné zitéZe nastavte vystupni proud I, na
500 [mA] a méfeni opakujte. Pfipojte na vstup a vystup stabilizdtoru osciloskop, zméfte
zvInéni napéti a vypocitejte Cinitel potlaceni zvinén p.

Pracovni pomuicky:

- specidlni ptipravek s integrovanym stabilizitorem MA7805 a MAAT723
- regulovatelny zdroj stejnosmérného napéti

- Ix voltmetr, 2x ampérmetr

- proménnd ohmickad zatéz

- osciloskop

Schéma zapojeni:

1

stabilizdtor m —»
g ]

napéti -

obr 4.1.3.1 - zapojeni pro méfeni klidového proudu a potlaceni zvInéni

Postup métent:

Mezi zdroj napéti a stabilizator pfipojte ampérmetr a voltmetr dle schématu. Pokud neni
na vystupu stabilizitoru nic pripojeného (vystup je naprdzdno), rovnd se udaj na
ampérmetru A, ktery méti vstupni proud I, hodnoté klidového proudu (I; = Iy). Zméite
takto hodnotu klidového proudu I, pro vstupni napéti od 0 do 30 [V]. Poté pfipojte na
vystup stabilizitoru ampérmetr A, a proménnou zit¢Z. Nastavte velikost vystupniho
proudu I, na 500 [mA] a pro uvedend vstupni napéti opét urcete velikost klidového
proudu. Tentokrdte podle vzorce /I, =1, =1, [mA]. Z naméfenych hodnot vypocitejte

velikost ztratového vykonu Py.
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Poté zméite osciloskopem zvInéni vstupniho a vystupniho napéti a vypocitejte

Cinitele potlaceni zvinéni dle vzorce p=20]0g{

15

28

] [dB]. U;s oznacuje velikost

zvinéni vstupniho napéti a U,s velikost zvInéni vystupniho napéti. Namérené hodnoty

zapiSte do tabulky 4.1.3.1 a do grafu vyneste funkéni zdvislost I, = f(Ul) ptila =0

[mA] a I, = 500 [mA]. Pri vypoctech nezapomerite previadét jednotky.

tab. 4.1.3.1 — klidovy proud a potla¢eni zvInéni

Ui [V]

I, =0 [mA]
Iy [mA)

Pz [W]

I, [mA]

I, = 500 [mA]
I, [mA)

Pz [W]

0

3

6

9

12

15

18

21

24

27

30

Us [V]

Uss [V]

p [dB]

201
195

16 4
15 +
14 4
13 +
124

— 'llf»

e

I
o

i }

O —= N W s N d OO
|
—t

Klidovy proud

20 22 24

26

28 30
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4.2 Ulohy pro integrovany stabilizator MA7805

4.2.1 Zdroj proudu se stabilizatorem napéti

Ukol:

Provéite funkci stabilizatoru MA7805 jako zdroje konstantniho proudu.Zméite zdvislost
vystupniho proudu I na velikosti vstupniho napéti U, a vyneste do grafu.

Pracovni pomucky:

specidlni pripravek s integrovanym stabilizitorem MA7805 a MAA723

regulovatelny zdroj stejnosmérného napéti

2x voltmetr, [x ampérmetr
- proménnd ohmicka zatéz

Schéma zapojeni:

IV U I,
MA 7805

U,

N
&

obr 4.2.1.1 - zdroj proudu se stabilizdtorem napéti

Postup méfent:

Zapojte pripravek se stabilizitorem MA7805 dle schématu. Napéti Ug md stejnou
velikost jako vystupni stabilizované napéti, v piipadé MA7805 je 5 [V]. Velikost

L U . .
konstantniho vystupniho proudu I, je ddna vztahem I, = ?" . Zvolte velikost rezistoru

R, vypocitejte I,. Na vystup pfipojte samotny ampérmetr a zméfte funkcni zavislost
70 =f(U,) a vyneste do grafu. Vstupni napéti U, zvySujte po 2 [V]. M¢éfeni poté
dvakrit opakujte s pfipojenym rezistorem Rz. Poté pfipojte proménnou zatéZz a voltmetr
V,. Zméite funkéni zdvislost [, = f(R,) pro tii rtizna konstantni vstupni napéti U, a
vyneste do grafu. Vyznacte bod ve kterém zacind stabilizovany proud klesat pod

vypocitanou hodnotu. Velikost Rz vypocitejte pomoci ohmova zdkona.
tab. 4.2.1.1.
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tab. 4.2.1.2 — zdroj proudu se stabilizdtorem napéti

vypocditané I, =

[mA]

Rz= 0 [Q]

Kz=

[€2]

U, [V]

I, [mA]

I, [mA]

U1=

[V]

[V]

U =

[V]

U [V]

I [mA]

Uz [V]

I [mA]

U, [V]

I, [mA]
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4.2.2 Zména pevného napéti a test diod

Ukol:

Provéite stabilitu vystupniho napéti stabilizitoru MA7805 pfi zméné pevného
vystupniho napéti pomoci rezistoru. Vyzkousejte méfeni napéti diod a Zenerova napéti
pomoci integrovaného stabilizdtoru MA7805.

Pracovni pomucky:

- specidln{ pfipravek s integrovanym stabilizitorem MA7805 a MAA723
- regulovatelny zdroj stejnosmérného napéti
- 2x voltmetr, 1x ampérmetr

- proménnd ohmicka zdtéz

Schéma zapojeni:
® MA 7805

U,

[
obr 4.2.2.1 - zvySeni pevného napéti

Postup mérent:

Podle katalogu je klidovy proud integrované¢ho obvodu I; primérné 4,2 [mA]. Dle
schématu zapojte mezi zemnici vyvod stabilizdtoru a zem rezistor Rq. Vystupni napéti
se zvysi o ubytek napéti na tomto rezistoru, ktery vypocitejte pomoci ohmova zikona
Ug, =1, R,. Vystupni napéti U, je uréeno rovnici U, =U,, +U; kde Us oznacuje
pevné vystupni napéti stabilizatoru, které ma u MA7805 velikost 5 [V]. Pro tfi razné
hodnoty rezistoru Rq provéite pomoci pfipojené proménné ziatéZe stabilitu zvySeného
vystupniho napéti pii odbéru proudu od 0 do 1 [A]. Vystupni proud I, zvySujte po

100 [mA]. Zméefené funkeni zévislosti U, = f(lz) graficky znazornéte. Poté ponechte
na vystupu zapojeny pouze voltmetr V, odpojte rezistor Rq a zemnici vystup
stabilizatoru spojte se zemi. Odectéte vystupni napéti U, které ukazuje voltmetr V.
Mezi zemnici vyvod a zem pripojte Zenerovu diodu v zavérném sméru a opét odectéte
vystupni napéti, které oznaime U,p. Rozdilem téchto napéti je moZné urcit Zenerovo
napéti diody Uz podle rovnice U, =U,,, —U,. Mé&feni opakujte alespoil pro tfi typy
Zenerovych diod a vysledky porovnejte s katalogovymi tudaji. Poté pripojte béZnou
usmérfiovaci diodu nebo svitivou LED diodu a méfeni opakujte. Do zdvéru uved'te
¢emu nyni odpovidd hodnota vypoéitaného napéti Uz. Naméfené udaje zapiSte do
tabulek.
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tab. 4.2.2.1 — zména pevného napéti

R, = Q][R = [Q] [R,= [©]
Urq = [V] | Urg = [V] [ Urg= [V]
I [mA] U [V] L mA] | U:[V] I, (mA] U [V]

tab. 4.2.2.2 — test diod
Uy = [V]
typ diody Uzp [V] Uz [V]

Stabilita zvySeného vystupniho napéti Uz

Uz [V]

e R 4 - - L i - } R ]
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
I, [mA]
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Zaver

Bakaldi'skd prace je rozdé€lena na dvé Cdsti. Prvni ¢dst je Cisté teoretickd a zabyva se
nejen piimo integrovanymi stabilizatory MA7805 a MAA723, ale i stabilizitory a
stabilizaci obecné. Nejvice je viak teoreticky rozbor zaméfen na oba jiz zminéné
integrované obvody. Jednim z nejvétSich problémi u této ¢ést byla dostupnost
materidli. Integrovany stabilizitor MAA723 je jiz pomérné zastaraly a jakékoli
materidly jiZz nejsou béZné k dostdni. I pres to viechno se mi pieci jenom podafilo ziskat
dostatek informaci pro popis tohoto obvodu. Oproti tomu u integrovaného stabilizatoru
MAT7805 jsem se s nedostupnosti informaci téméf nesetkal. Tento obvodu je i
v soucasnosti velice oblibeny, dle mého ndzoru hlavné pro svou jednoduchou aplikaci
v elektronickych obvodech.

Druhd Cast této price je zaméfena na konstrukci a zhotoveni dvou pfipravki pro
méreni. Pripravky jsou uréeny do Skolnich laboratofi kde si miZou studenti ovéfit
funkci obou integrovanych stabilizdatorti a porovndvat vysledky méfeni mezi sebou.
Zikladni zapojeni elektronického obvodu s témito obvody nejsou piili§ sloZitd a tak
navrh zapojeni a vlastni zhotoveni vyrobkll nebylo nakonec tak obtizné, jak jsem
ocekdval. BohuZel integrované stabilizitory od domdciho vyrobce Tesla jiZz nejsou k ke
koupi, bylo nutné najit nidhradu od jinych vyrobct. SnaZil jsem se nalézt vyrobce, jehoZ
obvody se dle katalogovych parametrii co nejvice blizili k obvodiim Tesla MA7805 a
MAAT723. Ziroven bylo pfi tomto hledani dulezité, aby obvody od zvoleného vyrobce
byly b&€Zné k dostdni v obchodech, které jsou zaméfeny na prodej elektronickych
soucdstek. Integrované obvody od zvoleného vyrobce STMicroelectronics se dle
katalogu ve vét3iné parametrli téméf shoduji s obvody Tesla MA7805 a MAA723 a
v nékterych jsou pfipadech je pfevysuji.

Soucasny trend elektroniky v napdjecich zdrojich, ktery je jiZ zaméfen na
spinané zdroje, ma za ndsledek postupné vytlacovani klasickych napdjecich zdroju a tim
i téchto obvodil, které jsou vyuZiviny privé v této oblasti. Nelze vibec vylouéit, Ze
zanedlouho integrované stabilizdtory budou vyuziviny jen v amatérskych sférich a ve
vyrobeich komer¢ni i nekomer¢ni elektroniky se s nimi jiz nesetkdme. Oviem pro
studium a méfeni zdkladnich parametr( a chovéni stabilizatorti napéti a proudi se stdle
hodi vice neZ moderni celkové elektronické feSeni napdjeciho zdroje a jeSté delSi dobu
potrvd, neZ budou vytlaceny i z této oblasti.
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Anotace

Teoreticky rozbor stabilizatori napéti a proudi. Popis integrovanych stabilizitort
napéti Tesla MA7805 a Tesla MAA723 a jejich zdkladnich zapojeni. Navrh pfipravku
pro méfeni s integrovanymi stabilizaitory MA7805 a MAA723 urenych do Skolnich
laboratofi. Navrh konstrukéniho feSeni, vypocet parametri soucdstek a zhotoveni
piipravki. Navrh tloh pro méfeni parametrii stabilizatord napéti pomoci téchto

pripravk.

The theoretical analysis of tension and flux stabilizers. Description of integrated tension
stabilizers Tesla MA7805 and Tesla MAA723 and their basic connections. Suggestion
of preparations for measuring with integrated stabilizers MA7805 and MAA723
designed for school labs. Suggestion of constructional solution, parameters components
calculation and preparations manufacturing. The work suggestion for parameters
measuring of tension stabilizers by the help of these preparations.
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Prilohy

Potisk pripravku:

+U, +U, &

MA 723

MA 7805

Deska plosného spoje - pfipravek s 10 MAA723:

- zapojeni pro vystupni napéti od 7,15 do 30 [V]

VCHWM<<<

—OXON
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Deska plosného spoje - pfipravek s |0 MA7805:

- zapojeni piipravku s IO MAI1805 jako zdroj proudu
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Hotové pripravky
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