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GENERALITATI

* Aparatura electronica necesita tensiuni de alimentare continue
pentru o functionare corecta. Tensiunea obtinuta la iesirea unui
redresor cu filtru are, pe langa componenta continua (dependenta de
tensiunea retelei), si o components variabild (ondulatorie). Tn plus
aceasta tensiune scade mult cu cresterea curentului de sarcina
(caracteristica externa este descrescatoare), fiind dependenta si de
variatiile temperaturii. Un stabilizator de tensiune ideal asigura la
iesire o tensiune independenta de variatiile tensiunii de intrare, ale
curentului de sarcina sau ale temperaturii.

e Stabilizatorul real minimizeaza aceste variatii la valori nepericuloase
pentru circuitul de sarcina.



GENERALITATI

* Clasificarea stabilizatoarelor dupa structura:

» stabilizatoare serie: elementul regulator al tensiunii stabilizate se afla in serie cu iesirea
stabilizatorului (circuitul de sarcina).

* stabilizatoare derivatie: elementul regulator al tensiunii stabilizate se afla in derivatie cu
iesirea stabilizatorului (circuitul de sarcina).

* Clasificarea stabilizatoarelor dupa principiul de functionare:

 stabilizatoare parametrice: au structura cea mai simpla, bazandu-si functionarea pe
neliniaritatea caracteristicii curent-tensiune a dispozitivului electronic utilizat (in general se
utilizeaza o dioda stabilizatoare).

 stabilizatoare electronice liniare cu reactie: se realizeaza stabilizarea prin intermediul unei
reactii negative, dispozitivele electronice folosite lucrand (in regim) liniar. Se pot considera
(Tntr-o prima aproximatie) ca aceste stabilizatoare sunt circuite electronice liniare.

 stabilizatoare in regim de comutatie: sunt stabilizatoare electronice cu reactie, in care
elementul regulator al tensiunii de iesire lucreaza in regim de comutatie, crescand astfel
randamentul stabilizatorului.



PRINCIPALII PARAMETRI Al STABILIZATOARELOR

* Schema bloc a unui stabilizator poate fi reprezentata ca un cuadripol,
dupa cum se poate vedea in figura de mai jos
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Schema electrica a unui stabilizator de tensiune
a) Stabilizatorul de tensiune privit ca un cuadripol
b) b) Circuitul de iesire al stabilizatorului de tensiune

Performantele unui stabilizator se evalueaza cu ajutorul unor relatii intre variatia marimii stabilizate si variatiile
marimilor care o produc. In cazul in care se studiaza stabilizatoarele de tensiune se considera ca marime de iesire
(stabilizata) tensiunea de pe sarcina.



PRINCIPALII PARAMETRI Al STABILIZATOARELOR

* Considerand ca temperatura de lucru este Bl CBl o BB, tensiunea de
iesire se scrie astfel: us=1(u;,Ry,0)

e variatiile tensiunii de iesire, provocate de variatiile tensiunii de
intrare, ale rezistentei de sarcina si ale temperaturii se obtin prin

diferentierea relatiei (9.1), astfel; gy, - Ous du, + Ous dR + OUs 40
> du, oR, =~ 06

* Pentru a pune in evidenta variatiile relative, relatia (9.2), devine:
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PRINCIPALII PARAMETRI Al STABILIZATOARELOR

* Factorii de stabilizare se definesc prin raportul dintre variatia relativa
a marimii perturbatoare si variatia relativa a marimii stabilizate, astfel:

1) Factorul de stabilizare in raport cu tensiunea de intrare:
1
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2) Factorul de stabilizare in raport cu rezistenta de sarcina:

3) Factorul de stabilizare in raport cu temperatura;
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STABILIZATOARE CU ELEMENT DE REGLA]
DERIVATIE

* Reglarea derivatie comporta plasarea elementului de reglaj (ER) in paralel cu sarcina — vezi figura
9.3. Actiunea de stabilizare se bazeaza pe faptul ca elementul de reglaj prezinta rezistenta
dinamica foarte mica. Functionarea este urmatoarea:

* Datorita rezistentei dinamice mici a elementului de reglaj, variatiile curentului il (provocate de
variatiile tensiunii ul) sunt preluate de ERD, variatia tensiunii la bornele acestuia, respectiv ale
sarcinii, rezultand foarte mica. Rezistenta R — rezistenta de balast — este cea care preia variatiile
tensiunii de intrare. Aceasta rezistenta indeplineste si rolul de a limita curentul maxim prin ERD.
Schema stabilizeaza si la variatiile curentului prin sarcina. Tn acest caz, la o crestere a curentului
prin sarcina are loc o reducere a curentului prin ER si invers.
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STABILIZATOARE CU ELEMENT DE REGLA]
DERIVATIE

* Cum scopul utilizarii stabilizatoarelor este de a elimina dependenta
tensiunii de pe sarcina de variatiile tensiunii (curentului) de intrare se
introduc urmatoarele notatii:

u; =U; +u, =U; +Au,
unde:
» u; =Au,;- componenta variabild (ondulatorie) a tensiunii de intrare;

» U - componenta continud a tensiunii de intrare;
» Ui - componenta totald a tensiunn de intrare;



STABILIZATOARE CU ELEMENT DE REGLAJ
DERIVATIE

Din punctul de vedere al regimurilor limitd de functionare (gol/scurtcircuit) la 1esire,
stabilizatoarele derivatie se comporta astfel:

» Scurtcircuitul la iesire este nepericulos pentru ERD, intrucat acesta nu va fi parcurs

de curent (ug =0 => i, =0). In schimb, apare o crestere a curentului i, care astfel

poate deveni periculos pentru rezistenta R, putand duce la deteriorarea acesteia.
Protectia este posibila:
» prin cresterea puterii nominale a rezistentet;
" prin montarea in serie cu rezistenta a unei sigurante fuzibile.

> In schimb, regimul de functionare in gol poate fi periculos pentru ERD, intrucét
curentul 1r creste datoritda scadern la zero a curentulur prin sarcina

(ig =1, —ig ;ig =0 = iy =1;).



Stabilizatoare parametrice cu diode Zener
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Fig. 9.4 Schema unui stabilizator parametric cu dioda Zener;
a) schema de principiu;
b) schema echivalenta pentru regimul static;
¢) schema echivalentd pentru regimul dinamic.



Stabilizatoare parametrice cu diode Zener
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Fig. 9.5 Caracteristica diode1 Zener (regiunea de stabilizare),
liniarizatd si rotitd in cadranul I s1 schema echivalentd corespunzatoare a diodei1 Zener



1) In cazul in care stabilizatorul lucreaza in gol, R — o0, curentul prin sarcind devine

2)

3)

nul, iy — 0, curentul prin dioda Zener devine maxim, 1, =1, . ., punctul de
functionare al dioder se stabileste in Q, 1ar tensiunea de la iesire devine maxima
Uz = U}_’,max = U‘Smax :

RS —>» 0 :’)iS —0 :PSFZener =Q= iz = IZmax — Uz =Ug = Uzmaﬁ

In cazul in care stabilizatorul lucreazi in sarcini, Rs absoarbe (de la sursd) un

curent in dauna curentului prin dioda, care se micsoreazad. Punctul de functionare al
diodei se deplaseaza in jos, stabilindu-se in M:

PSF e =M =1, =1, =u; =ug=U,

Marind consumul prin sarcind (Rg scade), punctul de functionare al diodei se
deplaseaza in jos. La un anumit curent prin sarcina, 1g =Ilg,.., punctul de
functionare tinde spre (sau ajunge la) limita inferioard, in punctul P. Astfel,
curentul prin dioda devine minim, i, =1, .., ca §i tensiunea de la iesire:
Ug =Uz = UZmin = USmin:

RS — RSmin :>IS - ISmax :>PSFZener - P — IZ - IZmin = uZ :uS - UZmin



Parametrii stabilizatorului

In plaja de stabilizare a diodei (u; > Vgg ), tindnd cont de (9.23) si folosind notatiile din
figura 9.5, circuitul din figura 9.4b este caracterizat de ecuatiile:

i) =i, +ig =1, +i

u = R+ug=1,R+U, (9.24)

ug = UZD = Vpgr +1717 = Vpp +I-ZIZ[].

A

Din (9.24) eliminand pe 1; s1 1z, rezulta expresia tensiunii de iesire:

R r,R . I,
Ug=—— Vg ——=—ig+—=—u =Uy, (9.25)

r, +R r,+R ° 1, +R

Tinand cont s1 de relatia ug = R¢lg, expresia tensiunii pe sarcind devine:

Vir RcR +u,r, R \Y u
ug = BR**S [*Z5YS :(RS || r, ” R) BR + | (926)
r,R+r,R¢ +R¢R r, R

Deoarece r, <<R §1 1, << Ry, rezulta cda Rg|/r, || R=r,, astlel cd ug = Vg =ct.




Parametrii stabilizatorului

Timand cont cd AVy, =0, expresia (9.25) pentru schema de regim dinamic devine:

Lo R . L
Ay =P iR F— LAl (9.27)
r, +R r, +R
Aceeasi expresie se poate obtine direct s1 pe circuitul din figura 9 4c.
Trecand de la variatiile infinitezimale la variatiile finite expresiile (9.13) s1(9.14) devin

A
| _ Ug : B :_Al:lS (928)
SO Aul ig=ct AIS up=ct
iar din expresia (9.27) aplicand (9.28) rezulta ca:
1) Coeficientul de stabilizare Sy;
g oo g B (9.29)
I, I, Iy
2) Rezistenta de 1esire (internd) a stabilizatorului ry;
,R
[ =—2— =, (9.30)

r, +R



Stabilizatoare electronice de tip derivatie cu
reactie

» Principiul de functionare:
Schema bloc a stabilizatorului electronic de tip derivatie cu reactie este prezentata in figura
9.5. Tensiunea de iesire este esantionatd cu circuitul de esantionare E si comparatd in
circuitul de comparare C cu tensiunea obtinuta de la sursa de referintd Ref.
Semnalul de eroare produs de comparator este amplificat cu ajutorul amplificatorului de
eroare AE, fiind aplicat in final elementului de reglaj derivatie ERD.
Fenomenul de stabilizare se desfasoara conform schemei urmétoare:
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Fig. 9.6 Schema bloc a unui stabilizator de tip derivatie cu reactie



In figura 9.7 se prezintd schema unui stabilizator derivatie cu reactie, fard amplificator de

eroare.
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Fig. 9.7 Schema stabilizatorului derivatie cu reactie, fard amplificator de eroare




1) Conform figurii 9.7 se scrie ca:

Ug =Uz +Upg (9.35)
Indiferent de variatia tensiunii de intrare (redresate) v, atat timp cét tranzistorul Q

si dioda Zener sunt in conductie, este valabila relatia (9.35).
Pentru ca:

Uee =t (9.36)
u,; = Vg =ct. -

rezultd, conform (9.35) cd tensiunea de iesire us nu poate varia mai mult decat
suma vanatiilor celor doud tensiuni din (9.36):
Aug =Au, +Auge =0 (9.37)

In consecintd, tensiunea de sarcind variazd in limite foarte mici, functia de

stabilizare fiind astfel indeplinita.

2) Intreaga tensiune de iesire us se compard cu tensiunea de referintd uz in baza

tranzistorului Q (ce are rol de comparator in acest context). Tensiunea de intrare in
tranzistor, conform (9.35) este upz: =ug —u,, care este tocmai semnalul de eroare

din figura 9.6. Tensiunea uge este in fazd cu tensiunea de iesire, deci in cazul in
mdririt us, creste curentul ic prin tranzistor (care astfel se comportd ca un
amplificator de eroare) s1, in consecin{d, se mareste s1 tensiunea pe rezistorul R care
preia astfel variatia tensiunii de iesire. Se vede astfel ca tranzistorul QQ indeplineste
toate functille mentionate anterior: comparator, amplificator de eroare si ERD.
Dioda Zener are rolul de a furniza tensiunea de referinta.

Merita subliniat faptul ca in aceastd configuratie se micsoreazi substantial curentul
1z comparativ cu stabilizatorul parametric, deci si variatiile Au, . Cauza este faptul

cd valoarea rezistentei R, din figura 9.7 este mult superioard valorii rezistenter R
din figura 9.3. Se poate interpreta circuitul R,-DZ ca un stabilizator parametric cu o
sarcind (1g) foarte mica.

Modul de reglare (stabilizare) a tensiunii in care se pune in evidentd reactia
negativa poate fi prezentat schematic astfel:

Ug= Uz+URE

us T = ug T2 Toic Toi, Tou Tougd (9.38)

g =ct



» Parametrii stabilizatorului:
Pentru determinarea expresiilor parametrilor stabilizatorului se utilizeaza (9.28).
Metoda utilizatd este de a trata liniar schema stabilizatorului in c.a. la semnal mic. Pentru
aceasta se va lucra pe o schema echivalentd — vezi figura 9.7 — in care tranzistorul este
echivalat prin modelul siu cu parametrii hibrizi.
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Fig. 9.7 Schema echivalentd a stabilizatorului in c.a. la semnal mic



1) Determinarea coeficientului de stabilizare:

- . 1 . .
In conformitate cu —=—= , cum 1Ig =ct, rezultd cad Aig =0, astfel ca
S, Au, it

schema din figura 9.7. se poate considera ca functioneazi in gol.
Consideriand nodul E ca referinta, se scriu succesiv relatiile:

: Ve R, +h,,
Al, = = Aug
r; +Ry[[hy, R, +1;h;, +Rhy,
Rh
Vi =(R, [ hy )AL, = L Au
s = (R, [[hy)Ai, DR, +1,h, +Rh), s:
hy, 1 Ry+r;h,; +Rh,
) : ) Au, - A
ﬂJ':hz'ﬂ.lB +ﬁ]zzu
R
R R, +h Au;, — A
= 1 Aug + LT Aug =—1_2Us (9 39)
Din (9.39) se obtine imediat:
Au, = Aug|1+R R,(L+hy )+hy, (9.40)
‘ rzRy +1zhy; + Rihy,
Din (9.28) s1 (9.40) rezulta:
s, =1+ R—Rallrhy )+ hy, (9.41)

rzR, +rzh}; +Rhy,



2) Determinarea rezistentei de iesire:

Aug

In conformitate cu definitia r, = — schema din figura 9.7 se poate

»

A]S ujp=ct

considera ca functioneazi cu intrarea in scurtcircuit, deoarece u; = ct=>Au,; =0.

Expresia stabilitd in (9.39) pentru Aiy si Ai, ramdn valabile si in noile conditii,

deci curentul generatorului devine:
hy R,

7R +17hy; + Ry,

Tindnd cont de (9.43), (9.39) si de sensurile curentilor din figura 9.8, rezulti ca:

h,,Aig = Au 9.43
21="B s

M=t

51, in conformitate cu teorema I a lui Kirchoff:
Aig = Ai; —h, Al —Ai, =
Aug h, R, A R, +h,,

R R, +r;h+Rh,, 7 R, +r;h,+Rh,
= —Aug L+ (1+h, )R, +h,,
“\R R, +rh, +Rh;,
Rezulta ca:
Aug 1
,=-—2= 9.44
Ay L (L+hy )R, +hy, (0-44)
R r,R,+r,h;, +Rh
Tinadnd cont de expresia (9.41) a factorului de stabilizare, se obtine:
P+ R (9.45)

’ l+£ Sﬂ
R R



STABILIZATOARE CU ELEMENT DE REGLAJ

SERIE

Reglarea serie comportd plasarea elementului de reglaj (ERS) in serie cu sarcina — vezi

figura 9.10.

-

» Functionare:

Elementul de reglaj serie ERS are trei borne. Intre bornele 1-2 comportarea elementului de
reglaj poate fi echivalati cu cea a unei rezistente variabile ce este comandatd, direct

proportional, de tensiunea dintre bornele 2-3, unde u,; = ug(sau tensiunea de iesire).

Aceastd dependentd poate fi prezentata schematic astfel:
ug=uyT=rn, T=u, T (9.51)

Cresterea (descresterea) tensiunii de intrare w; duce (intr-o primi instantd) la cresterea
(descresterea) tensiunii de iesire u,; = ug. Conform (9.51) aceasti variatie a tensiunii de

iesire are acelasi efect asupra valorii tensiunii uj;. Cum u,y =u; —uy, $iu, u;; au aceeasi

tendinta, rezultd cé in final tensiunea de iesire nu mai este afectatd intr-o mare masuri de
variatiile tensiunii de intrare. Schematic aceastd stabilizare (prin efectul unei reactii
negative) se poate reprezenta astfel:
ug=up—up
u, T::suS:uB T:rlz T= U, T = ug=u23i (9.52)
Din punct de vedere al regimurilor limita de functionare (gol/scurtcircuit) la iesire, se poate
afirma ca situatia se inverseaza fata de stabilizatoarele derivatie.
¥ Functionarea in gol este nepericuloasd, deoarece ERS este parcurs de curentul de
sarcind, care in acest caz este nul.
» Regimul de functionare in scurtcircuit poate fi periculos pentru E.R.S, intrucit
curentul ig suferd o crestere pronuntati.
Din acest motiv, prezenta circuitelor de protectie la suprasarcind si/sau scurtcircuit
este obligatorie. ug

1 2
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Fig. 9.10 Schema bloc corespunzitoare tehnicii de reglaj serie




Stabilizatoare electronice de tip serie cu

reactie

Schema bloc a stabilizatorului electronic de tip serie cu reactie este prezentat in figura
9.11. Tensiunea de iesire este esantionatd cu circuitul de esantionare E si comparata in
circuitul de comparare C cu tensiunea obtinutd de la sursa de referinta Ref.

o 11 - ERS ° 187

} =4
AE

i te ug I:'Rs

o . .

Fig. 9.11. Schema bloc a stabilizatorului de tip serie cu amplificator de eroare
Semnalul de eroare produs de comparator este amplificat cu ajutorul amplificatorului de
eroare AE, fiind aplicat in final elementului de reglaj serie ERS.
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Fig. 9.12 Schema stabilizatorului serie cu reactie, fard amplificator de eroare

-

Cresterea tensiunii de iesire (datorita cresterii tensiunii de intrare sau a scaderii curentului
de sarcind) produce o scidere a curentului in ERS, (de obicei un tranzistor) si deci o
crestere a tensiunii pe acesta, care reduce din cresterea initiald a tensiunii de iesire. ERS
suporta intreg curentul de sarcina

In figura 9.12 se prezintd schema unui stabilizator serie cu reactie fard amplificator de
eroare.



» Parametrn stabilizatorului
Pentru a determina expresiile parametrilor stabilizatorului se utilizeaza expresiile (9.28).
Metoda utilizata este aceeasi ca in cazul stabilizatorului derivatie. Pentru aceasta este

necesar lucrul pe o schema echivalenti — vezi figura 9.13 - in care tranzistorul este
echivalat prin modelul cu parametrii hibrizi.
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Fig. 9.13. Schema echivalenti a stabilizatorului serie in c.a. la semnal mic



1) Determinarea coeficientului de stabilizare:

5 . [ Au . . )
In conformitate cu — = —> ,cum ig =ct, rezultd cd Aig =0, astfel cd schema din

SO Aul ig=ct
figura 9.13 se poate considera ci functioneazi in gol.
in aceste conditii se scrie ci:

Alg =h, Al +Alg =0 = Al =0,
adicd variatia curentului din baza tranzistorului este nula (in realitate foarte mica). in aceste
conditii schema echivalenta dinamica de semnal mic a stabilizatorului serie devine cea
prezentata in figura 9.14a.

O

a) o O O
Fig. 9.14 Scheme echivalente simplificate ale stabilizatorului serie in c.a. la semnal mic
a) Schema pentru determinarea factorului de stabilizare S, (ig =ct.)

b) Schema pentru determinarea rezistentei interne r, (u] =ct)

Conform schemei din figura 9.14 rezulti ca:

Aus = l'z &lh
Iz
si, tindnd cont de definitia (9.13) a coeficientului de stabilizare, se obfine:
+R
5, =2*R_,R_.R (9.55)

Iy Iy 1z



Stabilizatoare electronice serie cu reactie cu
amplificator de eroare

» Principiul de functionare:
Schema bloc a stabilizatorului serie cu amplificator de eroare este prezentata in figura 9.16.
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Fig. 9.16 Schema bloc a unui stabilizator de tip serie cu amplificator de eroare

La intrarea neinversoare a amplificatorului de eroare se aplicd tensiunea de referinta,
oferita de blocul Ref:

La intrarea inversoare a amplificatorului de eroare se aplicd, prin intermediul reactiei
negative (formata de divizorul rezistivR, R;), o fractiune din tensiunea de iesire.
Tranzistorul QQ lucreaza ca repetor pe emitor (montaj cu tranzistorul in conexiunea CC —
colector comun) si poate fi considerat etaj final al amplificatorului AE.



Circuite de protectie a stabilizatoarelor serie

O
Fig. 9.18 Schema de protectie cu diode a stabilizatorului serie

Tn caz de suprasarcina sau scurtcircuit accidental,
curentul prin tranzistorul serie poate creste foarte
mult, depasindu-se astfel puterea maxim admisibila,
ceea ce poate duce la strapungerea acestuia prin
ambalare termica. Pentru a preveni distrugerea
tranzistorului se prezinta in continuare cateva
circuite ce limiteaza valoarea maxima a curentului
prin sarcina.

Schema de protectie este prezentata in figura 9.19.

O
Fig. 9.19 Schema de protectie cu tranzistor a stabilizatorului serie

Cand curentul de sarcini atinge valoarea
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tranzistorul Q se deschide, reducind curentul din baza tranzistorului Q.
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Fig. 9.21 Schema de protectie ‘“cu intoarcere” a stabilizatorului serie

s

Fig. 9.22 Caracteristica externd proprie stabilizatorului serie “cu intoarcere”



9.5. APLICATII
9.5.1. in circuitul din figura 9.23a, dioda Zener are Vg, =12V la I, =20mA (fig.

9.23b), 1ar rezistenta dinamica este r, = 1002 si se aproximeaza ci este constanta.
Plaja curentilor de lucru ai diodei este 5...50mA; u, =40+2V; R =500Q2; R =300Q.

Si se calculeze:
a) tensiunea nominala la iesire s variatiile acesteia;
b) limitele intre care poate varia curentul furnizat de stabilizator;
¢) In ce conditul puterea disipatd pe dioda este maxima si care este valoarea acesteia?

. . 17 &
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I i R Iz
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a) Caracteristica statica a diodei poate fi dedusa din datele prezentate in enunt; b) Conform schemei din figura 9.23¢ rezulta ca:

HZZVBR +I‘2i2 II :% $1
Vz, =12V V. Vv | 1,2-0,01-20=118V
= —_ — . =lL=1, . = . U - v -
I, =20mA BR = V2o 712772 [, =—m 2 AVIIV_ o0
: . : . . . . : : R 5000
Cu ajutorul caractensticii statice, dioda Zener se inlocuieste cu circuitul el echivalent, U v
obtindndu-sc astfel schema din figura 9.23c. I = Imin — "2 _ 38V -12V — 57mA
Circuitul din figura 9.23c este descris de urmatorul sistem de ecuatii: e R 50002
U, =RI+V,
V; = Vg +1,1, Pentru o functionare corectd, trebuieca I, <1, <1, .
< V;, =Ug =Rglg In acest caz:
II = Iq +IZ N {Izmin - IImin _Ismax = Ismax - IImjn _Izmjn = 47TmA
% ‘ - ‘ — - i . = — I = 10 A
Rezolvéind sistemul se obtine: 1, =16,2mA;V, =11.96V =12V . Zmax = M~ Smin = Smin = Cmax T Zmax O

¢) Conform definitiei puterii disipate rezulta ca:
=V, -1, =12-50=600mW
=V,-1, =12-5=60mW

Calculul variatitlor tensiunii de iesire se (poate) face pe circuitul echivalent in regim p
dinamic (figura 9.24): L, P, =V, 1, = { drmas
Av, = -Au; =0,062V P
R + 1"?_

dimin




9.5.2. In schema din figura 9.25, unde u, =11+1V si ug =8V, si se calculeze valoarea

rezistentel R in urmitoarele situatii:
a) 10mA <ig <20mA

b) I =15mA
Sedau: I, ~=5mA;1, =50mA;r, =10Q;V, =8Vlal, =20mA
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Fig. 9.25



Rezolvare:
Conform problemei anterioare se poate neglija variatia tensiunii de iesire si in consecinta
se va considera: ug = Ug =U,; =u; =8V =ct.

R _u-Uy
1z +ig
iZ = IZmax =R = Rmin
[, . seobtineatuncicénd u; =U; ;ig=1Ig
U, -U -
R ——tmn 2 1078 46800
) I, +lg ~—~ 5+20
U -U -
Rmin = Fmax : = 12-8 = 0.06kQ2
Lymex +1s,. 50+10
Dacd I = 15mA atunci:
U, -U -
R =tz 1078 400
) I +Ig  5+I5
U, -U -
R, =t 2 1278 _ 000
I, +lg  50+15




