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se p0edstavuje
Jedním z rozhodujících èinitelú pro 

rozvíjení ùspisnÿch podnikatelskÿch 
zàmìrù na souèasném trhu informaè- 
ních technologií je bezesporu schop- 
nost jednotlivÿch subjektù chápat a 
akceptovat momentální situaci. Firmy 
dnes musí mnohem obezretnìji sle- 
dovat pozadavky trhu, co nejpresnìji 
odhalovat trendy dalsího vÿvoje a 
predevsím podle tìchto ùdajù velmi 
pruznì korigovat svoje aktivity. Ne 
kazdému z vÿznamnÿch dodavatelù 
informaèních technologií dovoluje 
jeho funkèní struktura optimálni vyho- 
vìt nàroènÿm pozadavkúm moderní- 
ho trhu. Spoleènost DIGITAL urazila 
za poslední 2 az 3 roky velkÿ kus ces- 
ty k tomu, aby byla nejen jednou 
z nejvitsích firem ve svém oboru, ale 
aby byla souèasnì schopna a ochot- 
na pruznì mìnit zamirení èinnosti 
podle pozadavkù svÿch zákazníkú. 
Vyústiním této snahy je i principiálni 
nová strategie, kterou vedení firmy 
formulovalo koncem loòského roku.- 
Nase èeská poboèka DIGITAL inicia- 
tivnì implementovala hlavní teze stra
tegie do svého funkèního modelù i 
nové organizaèní struktury tak, aby- 
chom mohli co nejefektivnìji poskyto- 
vat kvalitní sluzby zákazníkúm (Bohu
slav Cempírek, Digital Equipment 
s.r.o. z èlánku Klíèem je schopnost 
prizpúsobení).

Celá strategie firmy stojí na trech 
základních pilírích, kterÿmi jsou:

- mise spoleènosti DIGITAL,
- definované technologické platfor- 

my,
- cilené strategické segmenty trhu.
1. Nova mise sice velmi struènì, 

ale p0esnì a vystiznì postihuje hlavni 
teze celé filosofie, na které je nova 
koncepce vsech èinnosti firmy posta
vena: DIGITAL se soust0ed’uje na do- 
davky sit’ovych uzivatelskych 0eseni 
realizovanych spoleènì s nasimi part-

5Digital Equipment Corporation se 
uplatòuje ùspìsnì i v oblasti vojenského a 

civilního letectví 

nery a zalozenÿch na profesionálních 
sluzbách a vÿkonné poèítaèové tech- 
nologii.

2. Mise se opírá o tri technologické 
oblasti, které jsou definovány jako 
hlavní podporované platformy pro dal- 
sí rùst spoleènosti:

- velmi vÿkonnÿ 64bitovÿ UNIX,
- Windows NT v prostredí podniko- 

vÿch informaèních technologií,
- Internet jako komunikaèní nástroj 

uvnitr podnikù i mezi nimi navzájem.
Je treba pripomenout, ze DIGITAL 

nadále dùraznì dbá na podporu svÿch 
zákazníkú pouzívajících prostredí 
OpenVMS, které bude i v budoucnu 
rozvíjeno jako ètvrtá technologická 
platforma pro implementace nejnároè- 
nijsích informaèních systémù.

3.Strategie rozpracovává devìt 
hlavních segmentù trhu, v nichz chce 
DIGITAL získat vÿznamnÿ trzní podíl 
pri uplatòování tìhto technologickÿch 
platforem:

- Datové sklady.
- Systémy s velkou spolehlivostí.
- Podnikové aplikace.
- Vizualizace.
- Integrace Windows NT.
- Mail and Messaging.
- Internet/Komerèní Internet/Sluzby 

pro Internet.
Této strategii DIGITAL jak celosvì- 

tovì, tak i lokálni vÿrazni prizpùsobil i 
svoji prodejní a servisní organizaci. 
DIGITAL nikdy nemìl problémy 
s technickou a technologickou úrovní 
svÿch produktù a resení. Vÿrobky DI
GITAL dodávané na trh predstavují 
absolutní spièku hned v nìkolika ob- 
lastech. Nyní k technologickÿm pred- 
nostem pridala spoleènost jasnou ob- 
chodní a marketingovou strategii 
s dlouhodobou perspektivou, která se
bou nese také kvalitativnì novÿ prí- 
stup k uspokojování potreb a resení 
problémù zákazníkú.
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Platformy rùstu firmy DIGITAL
64bitovÿ UNIX

DIGITAL byl prúkopníkem v oblasti 
64bitového UNIX a jako první zaèal 
pred tremi lety tuto vÿkonnou platfor- 
mu nabízet zákazníkúm. Dnes má na 
tomto trhu vedoucí postavení. 0eSe- 
ním zalozenÿm na 64bitovém UNIX 
mírí DIGITAL zejména do trí primár- 
ních trzních segmentù: datové sklady 
(data warhousing), systémy s vysokÿ- 
mi nároky na spolehlivost (continuos 
computing) a celopodnikové aplikace 
(enterprise applications). Pritom kom- 
binace UNIX + technologie Alpha na- 
bízí mimorádni velkÿ vÿkon ve vSech 
cenovÿch úrovních.

V souèasné dobì je pro 64bitovÿ 
DIGITAL UNIX k dispozici více nez 
5600 optimalizovanÿch aplikací.

INTERNET
DIGITAL jako prední firma v oblas- 

ti sí•ovÿch vÿpoèetních systémù chce 
dále rozSirovat obrat své divize Inter
net Bussiness Solutions, která púsobí 
v této bourlivì se rozvíjející oblasti. 
S Internetovou platformou mírí DIGI
TAL do trí oblastí:

- intranet,
- obchodování po Internetu a
- produkty pro poskytovatele pripo 

jení na Internet.
DIGITAL nabízí v souèasné dobì 

jak nejrychlejSí Internetové sluzby, tak 
nejmodernijSí technologii Internet 
Protocol switching. Spièkové reSení 
bezpeènosti, prístupu k informacím a 
podpory spolupráce prináSí rada soft- 
warovÿch produktù, které jsou popu- 
lární mezi pouzivateli pod názvem Al
taVista.

Windows NT
Windows NT hrají dùlezitou roli 

v osmi z devíti cílovÿch oblastí trhu, 
zejména pak v elektronické poStì a 
predávání zpráv, v integraci Windows 
NT, ve visual computing a v celopod- 
nikovÿch aplikacích. Zajímavé je, ze 
DIGITAL má pribliznì 2000 Microsof- 
tem certifikovanÿch inzenÿrù, coz je 
mnohem více, nez má kterákoli jiná 
firma vèetnì Microsoftu; souèasnì 
mùze nabídnout jako jediná firma pro 
Windows NT dvì hardwarové platfor- 
my. Vÿsledkem je tak Siroká nabídka 
vÿkonu, kapacity a rozSiritelnosti sys- 
témù, jaké se ostatní firmy v oboru 
nemohou ani priblízit.

Vnitrní príbuznost mezi Windows 
NT a OpenVMS je i jádrem vyuzitel- 
nosti kvalitního operaèního systému 
OpenVMS. DIGITAL tím spojuje stá- 
vající prednosti OpenVMS s narústají- 
cí silou Windows NT do jednoho vÿ- 
poèetního prostredí. Platforma 
OpenVMS je prítomna v nìkolika cílo- 
vÿch segmentech trhu (napr. celopod- 
nikové aplikace, datové sklady a inte-

5
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HiNote VP 500 MMX, procesor Pentium 120, pop0. 133 MHz, pop0. Pentium 
MMX 166 MHz, 256 KB cache , EDO RAM 16 MB rozsi0itelná na 80 MB, 
pasívní DSTN nebo aktivní TFT displej 12,1 ", pevny disk 1, 1,4, 2,1 MB 

uzivatelsky vymìnny, Windows 95, Windows NT 4.0, ClientWorks

grace NT) a je volitelnym prost0edim 
pro 0adu nejnaroCnejsich 0eseni.

Dokonala dostupnost, integrita, 
bezpecnost a rozsiritelnost OpenVMS 
ho cini p0irozenym 0esenim nejvyssi 
urovne t0ivrstvove architektury klient
-server. Open VMS poskytuje s ove0e- 
nou dostupnosti 24 hodin a 365 dnu 
v roce a mnohacetnymi clustery vzda- 
lenymi od sebe az 800 km spolehlivou 
ochranu p0ed planovanymi i neplano- 
vanymi odstavenimi systemu. Diky 
64bitove architektu0e, podpo0e VLM a 
az 96uzlovych clusteru jsou systemy 
s OpenVMS s to p0izpusobit se poza- 
davkum velkych celopodnikovych apli- 
kaci na vykon, dostupnost a praci 
s velkymi objemy dat.

Osobni pracovni 
stanice (Personal

Workstation) 
„a-série”(Alpha), 

max. kapacita 
pamëti az 384 MB 
SDRAM, moznost 
volby procesoru

Alpha 443 a 
500 MHz, 

2 sériové, 2 USB, 
jeden paralelni a bi- 

direkcionàlni port, 
8x EIDE CD-ROM, 

integrované 
16bitové audio, PCI 

grafika

Vsechny hlavní platformy, které DI
GITAL podle své strategie podporuje, 
poskytují èty0i klièové p0ednosti sít’o- 
vÿm podnikovÿm systémùm:

- spolehlivost pri podpo0e kritickÿch 
procesù,

- kapacita a rozsiritelnost (instalo- 
vaná 0esení nemusí bÿt nahrazena, 
pokud vzrostou nároky na nì klade- 
né),

- skuteènÿ vÿkon pro aplikace, spí- 
se nez úzce èiselnì deklarovanÿ a de- 
finovanÿ „benchmarkovÿ” vÿkon,

- integrace se stávajícími systémy.

Podle èlânku Roberta Èizka, 
DIGITAL News jaro 1997
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OBVODY PRO NAPÁJECÍ ZDROJE

Karel Bartoò

Protoze snad kazdé elektronické za0ízení pot0ebuje nijaky 
druh napájení, jsou dnes obvody pro napájecí zdroje v elek- 
tronice nejpouzívanijsími souèástkami. Af se jedná o napájení 
z elektrovodné siti nebo o bateriové napájení, témì0 vzdy je 
t0eba napití z uvedenych zdrojù nijakym zpùsobem upravit 
(stabilizovat, zvìtsit, zmensit, upravit na symetrické z nesyme- 
trického, získat napití opaèné polarity, pop0. dobíjet napájecí 
èlánky). K uvedenym a mnoha dalsím doplòkovym funkcím 
jsou urèeny dále popisované obvody.

Tato práce si klade za cíl ve dvou 
pokraèováních (ve dvou èíslech Kon- 
strukèní elektroniky) podat ucelenÿ 
prehled v souèasné dobì dostupnÿch 
integrovanÿch obvodù pro pouzití pri 
konstrukci napájecích zdrojù. U kaz- 
dého obvodu nebudou chybìt základ- 
ní technické parametry, zapojení 
pouzdra a aplikaèní zapojení - dùraz 
je kladen zejména na praktická zapo- 
jení. Pri vÿbiru integrovanÿch obvo
dù jsem dával prednost modernijsím 
typùm, které vyzadují k èinnosti mini
mum externích souèástek. Snahou 
bylo vytvorit co nejpraktiètijsí publi- 
kaci, v níz by konstruktér, kterÿ ví, co 
potrebuje, nasel „svoje” zapojení, 
nebo alespoò cestu k resení príslusné- 
ho problému - více místa je tedy vì- 
nováno souèasné praxi nez teorii. Na- 
víc základní principy èinnosti obvodù 
se neminí a k podrobnému studiu mo- 
hou slouzit starsí èlánky a publikace 
èi uèebnice. Podrobnìji jsou popsány 
pouze obvody, zapojení a techniky, 
které u nás dosud nebyly v sirsí míre 
publikovány.

K praktické stránce návrhu bych 
vsak rád jestì podotknul, ze u daného 
konkrétního problému témìr vzdy 
existuje nìkolik cest a vÿslednÿch re- 
sení. Zálezí tedy na konstruktérovi, na 
jeho schopnostech, zkusenostech, in
venci (a ovsem i na teoretickÿch zna- 
lostech), nakolik bude vÿsledek jeho 
práce odpovídat vynalozenému úsilí a 
nákladúm.

Na dalsích stránkách budou popsá- 
ny nejprve standardní, bìznì uzívané 
a rozsírené lineární stabilizátory pro 

kladná a záporná vÿstupní napití. Je- 
jich základní zapojení jsou doplnìna 
o nikolik méni známÿch zapojení, 
rozsirujících moznosti a flexibilitu 
tìchto obvodù (rozsírení rozsahu 
vstupních i vÿstupních napití a prou- 
dù, regulace od nuly, ochranné obvo- 
dy apod.).

Následuje popis lineárních stabili- 
zátoru s malÿm úbytkem napití mezi 
vstupem a vÿstupem (tzv. Low Drop
out), které zrejmi èasem nahradí vÿse 
uvedené standardní stabilizátory. 
Tento druh stabilizátorú se zatím 
uplatòuje nejvíce v zarízeních, napá- 
jenÿch z baterií, v nichz podstatni 
prodluzují dobu zivota napájecích 
èlánkú. Spièkové obvody tohoto dru- 
hu jsou schopné pracovat a na vÿstu- 
pu dodávat jmenovité stabilizované 
napití jesti pri rozdílu mezi vstupním 
a vÿstupním napití rádu desítek mili- 
voltù. Navíc byvají tyto stabilizátory 
doplniny interními obvody k realizaci 
mnoha uziteènÿch doplôkovÿch funk- 
cí.

Dále bude pozornost vinována 
spínanÿm regulátorum a zejména je- 
jich aplikacím. Nesporné vÿhody 
tichto regulátoru, zejména jejich vel- 
ká úèinnost oproti lineárním typùm 
(vyhovující i celosvitovému trendu v 
úsporách energie) vedou k jejich ma- 
sovému pouzívání. Aplikace moder- 
ních typù tichto stabilizátorú je stále 
snazsí a poèet nutnÿch externích sou- 
èástek se stále více omezuje - nikteré 
z nich mají uvnitr pouzdra integrová- 
nu i cívku (indukènost) - takze vni se 
pripojují pouze blokovací a filtraèní 

kondenzátory a zapojení se vlastni 
ani prílis nelisí od zapojení s biznÿmi 
lineárními typy. Také jejich cena, 
díky velkÿm vyrábinÿm sériím a do- 
konale zvládnuté vÿrobní technologii, 
byvá nikdy az prekvapivi nízká.

V souvislosti se spínanÿmi regulá- 
tory bych rád na tomto místi upozor- 
nil na spínané regulátory typu Off
line, které by si rozhodni zaslouzily 
vitsí pozornost nasich konstruktérù. 
Napr. u rady TOP-Switch jde o spína- 
né regulátory s pulsni sírkovou mo- 
dulací (PWM), pracující se vstupním 
napitím, které je získáno p0ímÿm 
usmirniním sít’ového napití. Obvody 
sdruzují v trívyvodovém pouzdru TO- 
-220 kompletní rídicí elektroniku 
vèetni vÿkonového spínacího prvku a 
obvodù ochran. Pouzití tichto obvodù 
konstrukci spínanÿch zdrojù dále 
zjednodusuje a získáme i nezanedba- 
telnou finanèní úsporu (sí•ovÿ trans- 
formátor vitsího vÿkonu stojí dnes 
nejméni nikolik set korun).

Dále budou uvedeny programy pro 
návrh spínanÿch zdrojù i napr. pro 
obvody typu TOP-Switch.

Následovat bude prehled zdrojù 
referenèního napití a zdrojù konstant- 
ního proudu vèetni praktickÿch zapo- 
jení, popis obvodù a zapojení pro 
korekci úèiníku a struènÿ popis 
dohledovÿch (supervisor) obvodù pro 
monitorování a rízení napitovÿch po- 
mirù v systémech s mikroprocesory.

Protoze se stále zvitsuje poèet 
vÿrobkù spotrební elektroniky, napá- 
jenÿch z akumulátorü, a následni i 
obliba a potreba nabíjeèek, vinujeme 
pozornost i integrovanÿm obvodùm, 
urèenÿm k rízení nabíjecího cyklu rùz- 
nÿch druhù akumulátorü (NiCd, 
NiMH, Lead-Acid, Li-Ion).

Zcela na závir si pak uvedeme dalsí 
zajímavé obvody, které mají nijakou 
souvislost s napájecími zdroji, 
které nebyly zarazeny do predchozích 
kategorií, a odkazy na literaturu, z níz 
autor èerpal - pro mozné dalsí podrob- 
nijsí studium celé problematiky.
5
97 163



Nejèastìji pouzivané vyrazy a 
zkratky

Protoze je naprosta vìtsina katalo- 
gù a jinÿch dostupnÿch ùdajù v angliè- 
tinì, uvedeme si nejd0ive nìkolik za- 
kladnich vÿrazù, parametrù a zkratek, 
s nimiz se mùzeme v literatu0e setkat, 
a uvedeme si, které a jak budeme pou- 
zivat.
Adj., Adjust., adjustable - nastaveni, 
nastavitelnÿ, nastavovaci, regulovatel- 
nÿ
Battery charging management cir
cuits - obvody k 0izeni nabijeni èlankù 
Boost Converter - viz Step-Up Con
verter
Buck Converter - viz Step-Down 
Converter
CTR, Current Transfer Ratio - èini- 
tel proudového p0enosu, ve spojitosti 
s optoelektronickÿmi èlanky ùdaj, vy- 
jad0ujici pomìr proudu vÿstupni sou- 
èastky optoelektrického èlanku 
k proudu svìtlo emitujici diody (LED) 
na vstupu; bÿva uvadìn v procentech 
p0i specifikovaném vstupnim proudu 
èlanku
Current-Mode PWM Control - 
- technika pulsnì si0kové modulace se 
dvìma zpìtnovazebnimi smyèkami; 
vnit0ni smyèka snima proud, procha- 
zejici civkou (indukènosti) a vnìjsi 
smyèka snima vÿstupni napìti, jehoz 
velikost slouzi jako reference pro 0i- 
zeni vnit0ni smyèky. Proudova zpìtna 
vazba zlepsuje ve vsech topologiich 
mìnièù stabilitu 0idici smyèky a dyna- 
mické chovani zdroje jak p0i zmìnach 
zatìze, tak p0i zmìnach vstupniho na- 
pìti
Delayed RESET - zpozdinÿ signal 
reset, jehoz stav trva o urèitou dobu 
- zpravidla nastavitelnou externì - 
déle nez p0ièina, ktera jej vyvolala 
Discharge - vybijeni
EMC - Electromagnetic compatibility 
- elektromagneticka sluèitelnost. 
Vlastnosti elektrickÿch nebo elektro- 
nickÿch zanzeni, podle nichz jsou tato 
za0izeni posuzovana nejen jako zdroje 
vyza0ujici rusivé signaly, ale i jako 
p0ijimaèe ruseni
EMI - Electromagnetic interference - 
elektromagnetické ruseni. Elektro- 
magneticka energie, vyzarovana elek- 
trickÿm za0izenim, negativnì pùsobici 
na vlastnosti jinÿch elektrickÿch za0i- 
zeni

EMI Filter - odrusovaci filtr, EMI 
je zkratka Electromagnetic Interfe
rence, elektromagnetické rusení 
EMS - Electromagnetic susceptibi
lity - elektromagnetická odolnost. 
Odolnost za0ízení proti pùsobeni 
vnìjsi nezádouci elektromagnetic- 
ké energie
ESR - ekvivalentni sériovÿ odpor, 
sériová odporová slozka impedance 
kondenzátoru
Fixed Regulator - stabilizátor s pev- 
nÿm vÿstupnim napìtim
Flyback Converter - jednoèinnÿ blo- 
kujici mìniè - jednocestnÿ mìniè s di- 
odou ve zpìtném smìru
Foldback Current Limiting - prou- 
dové omezeni se zpitnÿm ohybem za- 
tìzovaci charakteristiky
Forward Converter - jednoèinnÿ 
mìniè v propustném zapojeni - s dio- 
dou v p0imém smìru
Charge - nabijeni
Charge pump - mìniè napìti, pracu- 
jici na principu nábojové pumpy 
(k ukládáni a p0enosu elektrické ener
gie se pouzivaji misto civek konden- 
zátory)
IET - Incomplet Energy Transfer - 
neùplnÿ (nekompletni) p0enos energie 
transformátorem, kdy se urèità èàst 
p0enásené energie akumuluje v mag- 
netickém poli transformátoru az do 
dalsi periody - pri p0erusovaném rezi- 
mu
IN, Input - vstup, vstupni svorka 
nebo velièina
Isolation Leakage Current - svodo- 
vÿ proud izolaèniho obvodu, jehoz 
vstupni svorky jsou vzàjemnì zkrato- 
vány a mezi takto propojenÿ vstup a 
vÿstup je p0ilozeno napìti specifiko- 
vané velikosti
Isolation Voltage - izolaèni napìti 
mezi vstupem a vÿstupem obvodu
Li-Ion - lithiovÿ èlànek (Lithium-Ion)
Load, Load current - zátiz, proud do 
zátize
Low Dropout Regulator, Low- 
Drop, LDO - napit’ovÿ regulátor, 
schopnÿ pracovat s malÿm rozdilovÿm 
napìtim mezi vstupem a vÿstupem, 
obvykle mnohem mensim, nez je nut- 
né pro uspokojivou èinnost standard- 
nich sériovÿch regulátorú. To umoz- 
òuje pouzit mensi vstupni napìti, èimz 
se zvìtsuje ùèinnost
Mirror-Image Insertion Protection
- ochrana obvodu p0i jeho obráceném 
vlozeni do desky
NiCd - niklokadmiovÿ élánek (Nic
kel-Cadmium)

NiMH - niklohydridovÿ èlánek (Nic- 
kel-Metal-Hydride)
Optocoupler, Optically Coupled 
Isolator, Photocoupler - optoelektro- 
nickÿ èlánek, obvod, navrzenÿ pro 
prenos elektrickÿch signálù vyuzitím 
svìtelné energie. Tyto obvody umoz- 
òují galvanicky oddìlit signály mezi 
vstupem a vÿstupem
OUT, Output - vÿstup, vÿstupní svor- 
ka nebo velièina
Pin - vÿvod
Primary Winding, P. Current - pri- 
mární vinutí, proud primárním vinutím 
Push-Pull Operation - dvouèinné 
zapojení. Zapojení, v nìmz je symet- 
rické primární vinutí transformátoru 
buzeno spínacími tranzistory ve 
dvouèinném zapojení (tranzistory ve
dou strídavi, pracují v protitaktním 
reZimu)
PWM, Pulse Width Modulation - 
- pulsnì Sírková modulace. Technika 
spínanÿch regulátorù, pri níZ se regu
lace realizuje zmìnou délky cyklu se- 
pnutí vÿkonové spínací souèástky

Secondary Winding, S. Current - 
sekundární vinutí, proud sekundárním 
vinutím
Shutdown - elektronické vypnutí ob- 
vodu. Obvod mùZe bÿt vypnut vnìj- 
Sím elektrickÿm signálem nebo akti- 
vací vnitrních ochrannÿch obvodù
SLA - tisnÿ olovinÿ èlánek (Sealed 
Lead-Acid)
Step-Down Converter - spínanÿ mì- 
niè, zmenSující vstupní napití
Step-Up, Step-Down Converter - 
spínanÿ mìniè, schopnÿ pracovat 
v obou reZimech
Step-Up Converter - spínanÿ mì
niè, zvitSující vstupní napití
Switching Converter - spínanÿ mì- 
niè
Time Delay - doba zpoZdìní
Tracking Regulator - stabilizátor 
s vleènou regulací
UVLO, Undervoltage Lockout - od- 
pojení pri podpìtí. Ochrannÿ obvod, 
chránící spínací souèástku pred nad- 
mìrnou vÿkonovou ztrátou pri zmen- 
Sení vstupního napìtí pod urèitou mez 
VDO, Dropout Voltage - rozdílové na- 
pìtí mezi vstupní a vÿstupní svorkou 
regulátoru
Voltage-Mode Control - technika 
pouZívaná pri pulsnì-Sí0kové modulaci, 
skládající se z jedné zpìtnovazebnf smyè
ky, která rídí vÿstupnf napìtì porovnává- 
ním s pevnÿm referenèním napìtìm
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LINEÁRNÍ STABILIZÁTORY
Monolitické lineární stabilizátory 

jsou do dnesní doby snad nejpouzíva- 
nèjsími typy regulátoru vubec. Znaèné 
oblibè se tèsí díky své snadné apliko- 
vatelnosti, coz platí zejména u t0ísvor- 
kovych typu, u nichz je t0eba jen mi
nimum vnèjsích souèástek. K jejich 
rozsí0ení p0ispèla téz snadná dostup- 
nost a p0edevsím cena. Nejvètsí nevy- 
hodou, která zejména v souèasnosti 
vystupuje do pop0edí, je pomèrnè vel- 
ká vykonová ztráta na regulaèní sou- 
èástce a v dusledku toho malá energe- 
tická úèinnost. Tato nectnost je 
èásteènè omezena u typu zhotove- 
nych novou technologií, s malym 
úbytkem napètí (Low Dropout) na re- 
gulaèním tranzistoru, jejichz plná 
funkce je zajistèna i p0i velmi malém 
rozdílovém napètí mezi vystupem a 
vstupem.

Monolitické lineární stabilizátory 
pracují ve spojitém rezimu v naprosté 
vètsinè jako sériové regulátory se 
zpètnou vazbou. Blokové zapojení, 
z nèhoz je dob0e patrny princip èin- 
nosti takového regulátoru, je na obr. 1.

Je v nèm obsazen rozdílovy zesilo- 
vaè RZ, zdroj referenèního napètí a 
odporovy dèliè, ktery zde funguje 
jako snímaè odchylky vystupního na- 
pètí od jmenovité velikosti. Z odporo-

Obr. 1. Blokové zapojení stabilizátoru se 
zpìtnou vazbou (RÈ - regulaèní èlen, 

RZ - rozdílovy zesilovaè)

vého dilièe je èást vÿstupního napití 
pfivedena na jeden vstup rozdílového 
zesilovaèe RZ, pfièemZ druhÿ vstup je 
pfipojen na vnitfní zdroj referenèního 
napití. Tato dvi napití jsou rozdílovÿm 
zesilovaèem porovnávána a v závislosti 
na velikosti odchylky je vÿstupem roz- 
dílového zesilovaèe fízen regulaèní èlen 
RÈ, zapojenÿ v sérii mezi vstupní a vÿ- 
stupní svorkou regulátoru.

Lineární regulátory je zhruba moz- 
no rozdilit na typy standardní a typy s 
malÿm úbytkem napití - Low Drop, 
na regulovatelné a s pevni nastavenou 
velikostí vÿstupního napití, a podle 
polarity vÿstupního napití - pro klad- 
ná, záporná nebo symetrická vÿs- 
tupní napití. Podle tichto kategorií 
jsou v této kapitole popisované mono- 
litické lineární regulátory roztfídiny.

Standardní stabilizátory

Stabilizátory s pevnym vystup- 
ním napitím

Obvody pro kladná vystupní napití
P0ehled základních 0ad ^A78XX, 

^A78MXX, ^78LXX a dalsích nejèastìji 
pouzívanych typù vèetnì jejich základ- 
ních parametrù, je v tab. 1. Údaje, uvede- 
né jak v této, tak i v následujících tabul- 
kách, byly získány p0evázni z technické 
dokumentace firem Texas Instruments, 
National Semiconductor, Motorola a SGS 
Thomson a mohou se u jinych vyrobcù 
nepatrnì lisit. Téz prefix - první dvì pís- 
mena v oznaèení - byvají rúzná podle vy- 
robce, nejèastìji to vsak byvá „pA”, kte- 
rézto oznaèení p0evzala vìtsina firem od 
jednoho z prvních vyrobcù tìchto obvodù, 
firmy Fairchild. (Prefix TL - Texas Instru
ments, L - SGS Thomson, MC - Motoro
la, LM - National Semiconductor, LT - 
Linear Technology).

Vsechny tyto stabilizátory jsou tzv. t0í- 
svorkové typy, s jednou elektrodou vstup- 
ní, jednou vystupní a jednou spoleènou.

Základní 0ada obvodù 78XX s vystup- 
ním proudem vitsím nez 1 A byla na zá- 
kladì pot0eb vyrobcù a vyvoje elektronic- 
kych za0ízení postupem èasu rozsí0ena o 
dalsí modifikované typy jak pro vétsí, tak 
i pro mensí vystupní proudy. Tak vznikla 
0ada 78SXX pro vystupní proud 2 A, 0ada 
78TXX pro vystupní proud 3 A, a naproti 
tomu 0ada 78MXX pro vystupní proud 0,5 
A a 0ada 78LXX pro vystupní proud 0,1 A. —®

® Pro základní p0ehled, jak je toto èíslo uspo0ádáno, slouzí násle- 
dující diagram:

A nyní k dále pouzívané symboli
ce. Protoze naprostá vitsina katalogù 
vÿrobcù i prodejcù pouzívá anglickou 
symboliku, rozhodli jsme se pro ni 
téz, pfedevsím proto, aby se zájemci 
mohli v originálních katalozích bez- 
peèni a bez problémù orientovat - 
s jedním zásadním rozdílem: místo 
bizného VIN, VOUT atd. pouzíváme pro 
napití vsude zásadni symbol U;
IN (input) - vstup, UIN - vstupní napi- 
tí,
OUT (output) - vÿstup, UOUT - vÿstup- 
ní napití,
GND (ground) - „zem”, 
RSC (RSENCE) - snímací rezistor, 
SENSE - vÿvod IO, na nijz se pfivádí 
snímaná velièina (napití, proud atd.), 
SHUTDOWN - vÿvod IO pro elek- 
trické vypnutí obvodu,
ADJ. èi adj. (adjust) - nastavovací vÿ- 
vod,
REF, UREF (reference) - referenèní 
(napití),
UDROP - úbytek napití na stabilizátoru.
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Tab. 1. Standardní stabilizátory s pevnym vystupním napitím kladné polarity

Typ
ÍÁyst 

min.
[V]

IZ/yst. 

jmen.
[V]

Uvyst.

max.
[V]

/vyst. 
max. 
[mA]

^q 
typ 

[mA]

Dropout 
typ-
M

Dropout 
max. 
ívl

Uvst 
max. 
ívl

Vyrobce

pA7805 4,75 5 5,25 1500 4,2 2 3 25 TI

pA7806 5,7 6 6,3 1500 4,3 2 3 25 TI

HA7808 7,6 8 8,4 1500 4,3 2,5 3 25 TI

jaA7810 9,6 10 10,4 1500 4,3 2,5 3 28 TI

pA7812 11,4 12 12,5 1500 4,3 2,5 3 30 TI

HA7815 14,25 15 15,75 1500 4,4 2,5 3 30 TI

pA7818 17,1 18 18,9 1500 4,5 3 3 33 TI

pA7824 22,8 24 25,2 1500 4,6 3 3 38 TI

L1A7885 8,1 8,5 8,9 1500 4,3 2 3 25 TI

TL780-05 4,9 5 5,1 1500 5 2 3 25 TI

TL780-12 11,76 12 12,24 1500 5,5 2,5 3 30 TI

TL780-15 14,7 15 15,3 1500 5,5 2,5 3 30 TI

MC78T05 4,75 5 5,25 3000 4 2,2 2,5 35 MOT

MC78T08 7,6 8 8,4 3000 4 2,2 2,5 35 MOT

MC78T12 11,4 12 12,6 3000 4 2,2 2,5 35 MOT

MC78T15 14,25 15 15,75 3000 4 2,2 2,5 40 MOT

L78S05 4,75 5 5,25 2000 8 - 3 35 Thomson

L78S75 7,1 7,5 7,95 2000 8 - 3 35 Thomson

L78S09 8,6 9 9,4 2000 8 - 3 35 Thomson

L78S10 9,4 10 10,6 2000 8 - 3 35 Thomson

L78S12 11,4 12 12,6 2000 8 - 3 35 Thomson

L78S15 14,25 15 15,75 2000 8 - 3 35 Thomson

L78S18 17 18 19 2000 8 - 3 35 Thomson

L78S24 22,8 24 25,2 2000 8 - 3 40 Thomson

pA78M05 4,75 5 5,25 500 4,5 2 3 25 TI

)iA78M06 5,7 6 6,3 500 4,5 2 3 25 TI

pA78M08 7,6 8 8,4 500 4,6 2,5 3 25 TI

HA78M09 8,5 9 9,5 500 4,6 2,5 3 26 TI

pA78M10 9,5 10 10,5 500 4,6 2,5 3 28 TI

HA78M12 11,4 12 12,6 500 4,8 2,5 3 30 TI

jiA78M15 14,25 15 15,75 500 4,8 2,5 3 30 TI

pA78M20 19 20 21 500 4,9 3 3 35 TI

pA78M24 22,8 24 25,2 500 5 3 3 38 TI

I1A78L02 2,35 2,6 2,85 100 3,6 1,7 - 20 TI

pA78L02A 2,45 2,6 2,75 100 3,6 1,7 - 20 TI

pA78L05 4,5 5 5,5 100 3,8 1,7 3 20 TI

pA78L05A 4,75 5 5,25 100 3,8 1,7 3 20 TI

HA78L06 5,6 6,2 6,8 100 3,9 1,7 3 20 TI

HA78L06A 5,9 6,2 6,5 100 3,9 1,7 3 20 TI

uA78L08 7,2 8 8,8 100 4 1,7 3 23 TI

pA78L08A 7,6 8 8,4 100 4 1.7 3 23 TI

pA78L09 8,1 9 9,9 100 4,1 1,7 3 24 TI

HA78L09A 8,55 9 9,45 100 4,1 1,7 3 24 TI

pA78L10 9 10 11 100 4,2 1,7 3 25 TI

pA78L10A 9,5 10 10,5 100 4,2 1,7 3 25 TI

pA78L12 10,8 12 13,2 100 4,3 1,7 3 27 TI

pA78L12A 11,4 12 12,6 100 4,3 1,7 3 27 TI

HA78L15 13,5 15 16,5 100 4,6 1,7 3 30 TI

pA78L15A 14,25 15 15,75 100 4,6 1,7 3 30 TI

5
97166



Obr. 2c. Vyvody z plastovych pouzder 
221A (78XX se sufixem T), z pouzder 

DPAK (78XX se sufixem DT1- 
pouzdro 369 a se sufixem DT - 

pouzdro 369A )

Obr. 2ab. Vyvody 78XX 
z pouzder TO-220 (pohled 

shora) a TO-3 (pohled 
zdola)

casteji uzívanych pro 0adu 78LXX je na 
obr. 2d.

yA78XX —o + OUT 

T00n

Obr. 3. Základní zapojení regulátoru 
s pevnym kladnym vystupním napìtim

Jejich základní aplikacní zapojení je na 
obr. 3. Obvody jsou navrzeny pro stabili- 
zaci napití kladné polarity, coz vsak nevy- 
lucuje moznost jejich vyuzití pro stabiliza- 
ci záporného napití ve zdroji s plovoucím

Obr. 4. Zapojení regulátoru s pevnym 
zápornym vystupním napìtim

vstupem v zapojení podle obr. 4. Rovniz, 
ackoli je jejich vystupní napití nastaveno 
ve vyrobním procesu na p0edem danou ve- 
likost, je mozno velikost vystupního napi- 
tí plynule regulovat tak, jak je to ukázáno 
na obr. 5.

Obr. 7. Regulátor s velkym vystupním 
napitím

Pokud je vstupní napití vitsí nez ma- 
ximální vstupní napití stabilizátoru, je 
mozno p0ed0adit stupeò s tranzistorem a 
Zenerovou diodou podle obr. 6a nebo 6b. 
Naopak, pfi pozadovaném vystupním na- 
pití vitsím nez je vystupní napití stabili- 
zátoru, zapojíme stabilizátor podle obr. 7. 
Velikost vystupního napití v tomto zapo- 
jení je dána souctem napití stabilizátoru 
plus napití na Zenerovi diodi ZD. Pfi 
soucasném pozadavku vitsího vstupního i 
vystupního napití pouzijeme zapojení ob- 
vodu podle obr. 8, coz je vlastni kombina- 
ce p0edchozích dvou úprav.

Obr. 8. Regulátor s velkym vstupním i 
vystupním napitím, UOUT = UXX + UZD1

Zmensení vystupního stabilizovaného 
napití, p0ípadni moznosti jeho plynulé re
gulace od nuly, dosáhneme zapojením 
podle obr. 9. Zenerova dioda ZD je zde 
p0es rezistor R napájena ze zdroje pomoc- 
ného záporného napití -U. Vystupní napi- 
tí obvodu se potom rovná rozdílu vystup- 
ního napití stabilizátoru mínus napití 
p0ivedené z bizce potenciometru P na 
spolecnou svorku (3 - COM) monolitické- 
ho stabilizátoru. Pro pevné vystupní napi- 
tí je samoz0ejmi mozno potenciometr P 
nahradit odporovym dilicem.

Obr. 5. Základní zapojení regulátoru 
s nastavitelnym vystupním napìtim. Je

di UXX jmenovité vystupní napití (vzhle- 
dem ke spoleèné „zemi”) integrovaného 

stabilizátoru, je vystupní napití UOUT

UOUT = UXX + ((UXX/Rl) + IQ)R2

Obr. 9. Regulátor s nastavitelnym 
vystupním napitím

Zapojení s kompenzací teplotního drif- 
tu vystupního napití a s plynulou regulací 
je na obr. 10. K vlastní teplotní kompenza- 
ci slouzí tranzistor T1, tranzistor T2 je za- 
pojen jako dioda a kompenzuje teplotní 
závislost polovodicového p0echodu báze- 
-emitor tranzistoru T1, je proto vhodné po- 
uzít stejné tranzistory a umístit je mecha- 
nicky co nejblíze u sebe, aby byla tepelná 
vazba co nejtisnijsí. Nejlepsím 0esením je

Obr. 2d. Vyvody 78.XX z plastovych 
pouzder TO-92 (sufix P) 
a 751 (SOP-8, sufix D)

Obr. 6. Zapojení regulátoru s velkym 
vstupním napitím, UIN = UZD-UBE (a), 5

UN = Ui - (UZD+ UBE) (b) 97 167



Obr. 10. Regulátor s nastavitelnÿm vÿs- 
tupním napitím a teplotní kompenzací

ovSem pouzít tranzistory v jednom spoleè- 
ném pouzdre. Potenciometrem P je mozno 
vÿstupní napití plynule regulovat, pouzití 
elektrolytického kondenzátoru C umozòu- 
je pomalÿ nábih vÿstupního napití.

Obr. 11. Zapojeni regulatoru kezmen- 
seni vykonové ztràty integrovaného 
stabilizàtoru sràzecim rezistorem R

Moznost jednoduse zmensit vykonové 
ztràty na monolitickém stabilizàtoru po- 
moci p0ed0adného rezistorû R a vypoèet 
jeho odporu je na obr. 11.

Pokud pot0ebujeme monoliticky stabi
lizator pfi urèitém stavu v za0izeni dàlkovì 
elektronicky odpojit od zdroje, poslouzi 
zapojeni na obr. 12. Tranzistor T1 je ovlà- 
dàn z logického vstupu p0es rezistor R3. 
P0i log. 1 na tomto vstupu je tranzistor T1 

sepnut, rezistory R1, R2 prochàzi jeho ko- 
lektorovy proud, ktery vytvà0i na rezistoru 
R1 ùbytek napìti, pot0ebny pro otev0eni 
tranzistoru T2, ktery vede a monoliticky 
stabilizator je tedy p0ipojen. Zmìnou sta- 
vu na logickém vstupu (na log. 0) se tran
zistor T1 uzav0e, proud rezistory R1, R2 

p0estane protékat a nàsledkem toho se uza- 
v0e i tranzistor T2, èimz se vstup stabilizà- 
toru odpoji od zdroje. Tento stav trva az 
do opìtné zmìny ùrovnì na logickém 
vstupu.

Pokud je pot0eba vìtsi vystupni proud, 
nez je dany typ stabilizatoru schopen do- 
dat, mùzeme pro proudové „posileni” mo- 
nolitického stabilizatoru pouzit zapojeni 
s p0idavnym vykonovym tranzistorem

Obr. 12. Regulátor 
s elektronickÿm vypínáním
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Obr. 13. Zapojenípro vitsí vÿstupní 
proudy

JJ -^.T -T +T
ASC - 7-------------- -- 7 SC TOT - 7 SC T2 + 7SC 101

1 SC T2

Obr. 14. Zapojení pro vitsí vÿstupní 
proud a s proudovou ochranou (pri 
7805CT s chladièem souèástky pro

5 V/5 A)
podle obr. 13. Presáhne-li úbytek napití 
na rezistoru R, zpùsobenÿ prùchodem 
proudu stabilizátoru, velikost napití báze - 
-emitor potrebnou pro otevrení vÿkonové- 
ho tranzistoru T typu p-n-p, zaèíná se ten
to tranzistor otevírat a prochází jím zbÿ- 
vající èást proudu do zátize. Konkrétní 
resení takovéhoto stabilizàtoru pro vÿ- 
stupní proud az 5 A je na obr. 14. Zapoje- 
ní navíc obsahuje ochranu proti proudové- 
mu pretízení vÿkonového tranzistoru pri 
prípadném zkratu na vÿstupu. Presáhne-li 
vÿstupní proud stanovenou mez, vlivem 
úbytku na snímacím rezistoru RSC se oteví- 
rá tranzistor T1 a ten zkratuje napití báze - 
-emitor tranzistoru T2, èímz se T2 dostává 
do nevodivého stavu a maximální velikost 
vystupního proudu bude omezena.

Jednou z méni znâmÿch aplikací mo- 
nolitickÿch stabilizâtorù je jejich zapojení 
jako prevodník intenzita svitla/napití. 
Obr. 15 ukazuje zapojení, ve kterém se vÿ- 
stupní napití stabilizàtoru zmenSuje pri 
zvitSující se intenziti svitla dopadajícího 
na fotorezistor. V zapojení podle obr. 16 
je vÿslednÿ efekt opaènÿ, se zvitSující se 
intenzitou se napití na vÿstupu obvodu 
zvitSuje.

Obr. 15. Zapojení 1 pro prevod 
intenzita svitla/napití

Obr. 16. Zapojení 2 pro prevod 
intenzita svitla/napití

Obr. 17. Zapojení spínaného zdroje 
s lineárním stabilizátorem 

( D - 1N5812)

Obr. 18. IO jako vÿkonovÿ amplitudovÿ 
modulátor

Obr. 19. Ochrana proti prepólování 
vÿstupu stabilizátoru

K dalSím jeSti méni obvyklÿm aplika- 
cím patrí zapojení monolitickÿch lineár- 
ních regulàtorù ve spínanÿch zdrojích pro 
dosazení vitSí úèinnosti, napr. podle obr. 
17, nebo zapojení jako jednoduchÿ vÿko- 
novÿ amplitudovÿ modulátor s jednotko- 
vÿm zesílením a pracovním kmitoètem az 
100 kHz na obr. 18.

V radi prípadú, af jiz p0ímÿm pripoje- 
ním nebo vlivem zátize, mùze bÿt k vÿstu- 
pu stabilizátoru pripojen zdroj opaèné po
larity, coz má za následek znièení IO. 
Velice jednoduchou ochranou proti re- 
verznímu napití na vÿstupu je pripojení 
antiparalelni polarizované diody podle 
obr. 19. Pri bizném provozu se dioda neu- 
platní, nebof je závirni polarizována. Po- 
kud se vSak z jakéhokoli dùvodu na vÿstu- 
pu stabilizátoru objeví napití záporné 
polarity vitSí nez 0,6 V, zaèíná dioda vést 
a znamená pro toto napití vlastni zkrat.

DalSím prípadem, kdy hrozí znièení 
stabilizátoru, je vÿskyt vitSího napití na 
vÿstupu, nez je velikost nestabilizovaného 
napití na vstupní svorce stabilizátoru. Pri 
rozdílu tichto napití vitSím nez priblizni 
7 V je prechod báze-emitor vnitrního re- 
gulaèního tranzistoru opit prepólován. 
Tento jev se mùze objevit napríklad i za 
zcela bizného provozu zdroje pri jeho vy- 
pínání, je-li na vÿstupu nebo na desce na- 
pájeného obvodu pouzit kondenzátor 
s velkou kapacitou a zmenSuje-li se napití 
na vÿstupu stabilizátoru pomaleji nez na 
jeho vstupu. Tento prípad nastává téz pri 
zkratu v obvodu vstupu stabilizátoru. Vel- 
mi jednoduchou a dostateènou ochranou 
je opit závirni polarizovaná dioda, pripo- 
jená paralelni k vstupní a vystupní svorce 
monolitického stabilizátoru. Dioda zajistí,168



Tab. 2. Standardní stabilizátory s pevnym vystupnim napitím záporné polarity

Typ
tívyst- 
min. 
M

ÍJvySt. 
jmen.
M

max. 
[V]

/vÿst. 

max. 
[mA]

[q 
typ. 
[mA]

Dropout 
typ. 
M

Dropout 
max.
[V]

max.
M

Vÿrobce

LM345 -5,2 -5 -4,8 3000 1 - 2,8 -20 NSC
LM7905 -4,75 -5 -5,25 1500 1 1,1 - -25 NSC
LM7912 -11,4 -12 -12,6 1500 1,5 1,1 - -30 NSC
LM7915 -14,25 -15 -15,75 1500 1,5 1,1 - -30 NSC
pA79M05 -5,25 -5 -4,75 500 1 1,1 2 -25 Tl
pA79M06 -6,3 -6 -5,7 500 1 1,1 2 -25 Tl
pA79M08 -8,4 -8 -7,6 500 1 1,1 2,5 -25 Tl
pA79M09 - -9 - 500 - - - - Tl
pA79M10 -10 - 500 - - - - Tl
pA79M12 -12,6 -12 -11,4 500 1,5 1,1 2,5 -30 Tl
pA79M15 -15,75 -15 -14,25 500 1,5 1,1 2,5 -30 Tl
pA79M20 -21 -20 -19 500 1,5 1,1 3 -35 Tl
pA79M24 -25,2 -24 -22,8 500 1,5 1,1 3 -38 Tl
MC79L05 -5,5 -5 -4,5 100 10 1,7 2 -20 Tl
MC79L05A -5,25 -5 -4,75 100 5 1,7 2 -20 Tl
MC79L12 -13,2 -12 -10,8 100 10 1,7 2,5 -27 Tl
MC79L12A -12,6 -12 -11,4 100 5 1,7 2,5 -27 Tl
MC79L15 -16,5 -15 -13,5 100 10 1,7 2,5 -30 Tl
MC79L15A -15,75 -15 -14,25 100 5 1,7 2,5 -30 Tl

ze napìti na vystupu nepresáhne nikdy ve- 
likost vstupniho napìti o vice nez asi 
0,6 V (obr. 20).

Obr. 20. Ochrana proti vystupnimu 
napìti vìtsimu nez je napìti vstupní

Oba vyse zminìné typy ochran je moz- 
né - a vhodné - kombinovat.

Uvedená zapojeni lze v zásadi apli- 
kovat na vsechny typy IO v tab. 1.

Obvody pro záporná vystupní 
napití

Prehled základnich typù stabilizátorú 
pro pevná záporná vystupni napìti je 
v tab. 2. 0ada 79XX je komplementárni 
k vyse uvedené radi 78XX, pouze sorti
ment vyrábinych typù je ponìkud omeze-

Obr. 21a. Zapojení 
vyvodú stabilizátorú 
0ady 79XX, plastické 

pouzdro 221A 
(sufix T)

Obr. 22. Základní zapojeni stabilizátorú 
0ady 79XX

nìjsi. Rovnìz, a to je obzvlásti dùlezité, 
maji rozdilné zapojeni vyvodù, jak ukazu- 
je obr. 21. Na dalsich obrázcich je základ- 
ni zapojeni stabilizátorú rady 79XX (obr. 
22), na obr. 23 je zapojeni pro zvìtseni a 
plynulou regulaci vystupniho napìti a na 
obr. 24 je „proudovì posileny” regulátor 
s vystupnim napìtim -5 V, proudem do zá- 
tìze az 4 A a proudovou ochranou vyko- 
nového tranzistoru. Èinnost tohoto zapo- 
jeni je v principu stejná jako u zapojeni na 
obr. 14.

Jinak vsechna drive uvedená zapojeni 
s regulátory rady 78XX je mozno po úpra- 
vì aplikovat i na radu 79XX pri respekto- 
váni opaèné polarity stabilizovaného 
napìti a rozdilného zapojeni vyvodú mo- 
nolitickych regulátorú.

Obvody pro symetrická vystupní 
napití

Vhodnym typem obvodu ke stabilizaci 
symetrickych napìti je obvod MC1468L 
od firmy Motorola. Vyrábi se ve ètrnácti- 
vyvodovém keramickém pouzdru DIP pro 
komerèni rozsah pracovnich teplot. Je do-

Obr. 21b, c. Stabilizátory 79XX 
v plastickych pouzdrech DPAK (pouzdro 

369 a 369A, sufix DT a DT1 (b) 
a v plastickych pouzdrech TO-92 
a SOP-8 (751), sufixy P a D (c)

Obr. 24. Zapojenipro vìtsi vystupní 
proudy

Obr. 23. Zapojenipro zvìtseni a 
plynulou regulaci vystupniho napìti

7

8

5]____ _____
+ U0UT senseM

Ucc komp.(+).

MC1568
MC1468 CND

UEE komp(-) 

=U0UT^^hL

10

3 C2
II
1n5

? C1
2~---- II

1n5

Obr. 25. Základni zapojeni stabilizátoru 
symetrickych napìti s MC1468L
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Obr. 27. Zapojení pro 
nastavení vystupního 
napití v rozmezí 14,5 

az 20 V

Obr. 28. Zapojení pro 
nastavení vystupního 
napití v rozmezí 8 az

14,5 V

stupná i verze s rozsí0enym teplotním roz- 
sahem s oznaèením MC1568L, která je 
vsak z tohoto düvodu drazsí.

MC1468L je stabilizátor napétí dvou 
polarit s vleènou regulací (tracking regula
tor), takze na vystupech vzdy obdrzíme 
symetrická napétí stejné velikosti. Základ- 
ní zapojení obvodu je na obr. 25.

Maximální vystupní proud, ktery je sa- 
motny stabilizátor schopen do zátéze do- 
dat, je 100 mA. Pokud je pozadován vétsí 
vystupní proud, je nutno vystupy stabilizá- 
toru posílit vykonovymi tranzistory v za- 
pojení podle obr. 26, kde je maximální vy- 
stupní proud az 2 A. Obvod obsahuje také 
vnit0ní proudovou pojistku, která se akti- 
vuje, pokud proud do zátéze vyvolá na 
snímacích rezistorech Rsc+ a Rsc- úbytek na- 
pétí vétsí nez 0,6 V. Omezení vystupního 
proudu lze tedy v libovolnych mezích na- 
stavit vhodnou volbou odporu téchto re- 
zistorü. Odpor rezistorü Rsc+ a Rsc- 

v ohmech dostaneme délením napétí 
0,6 V pozadovanym maximálním vystup- 
ním proudem v A.

Velikost vystupního napétí je vnit0ne 
nastavena na 15 V, avsak lze ji jednoduse 
externé nastavit v rozsahu od 8 do 20 V, 
plynule nebo pevné, tak jak je to znázor- 
néno na obr. 27 a obr. 28. Odpor rezistoru

Obr. 26. Zapojení pro 
vystupníproud az 2 A

R2 na obr. 28 je 1,2 kW pro vystupní napì- 
tí 14 V, 1,8 kW pro 12 V, 3,5 kW pro 
10 V, pro vystupní napití 8 V zústává ten
to rezistor nezapojen. Symetrii vystupních 
napití je mozno presni nastavit odporo- 
vym dilièem nebo potenciometrem, jehoz 
stred je pripojen na vyvod è. 14 (Uadj).

Vstupní napití stabilizátoru nesmí pre- 
kroèit 30 V. Tento obvod byl navrzen ze- 
jména pro napájení operaèních zesilovaèù.

Jinak lze regulátor pro pevná symetric- 
ká napití pomirni snadno a levni získat 
sestavením ze dvou dríve popsanych stabi- 
lizátorú, z rady 78xx pro kladnou vitev 
vystupního napití a z rady 79xx pro zá- 
pornou vitev vystupního napití. Zapojení 
je velice èasto uzíváno a je na obr. 29.

Obr. 29. Stabilizátor s vystupním 
napitím 15 V

Méni obvyklym resením je zapojení 
na obr. 30, kdy je pro regulaci napití obou 
polarit pouzit stejny typ stabilizátoru. Toto

Obr. 30. Stabilizátor pro pevná 
symetrická napití se dvima obvody 78XX

zapojení vsak vyzaduje pouzít transformá- 
tor se dvima oddilenymi vinutími. Od- 
boèka na vinutích vsak není nutná pri pou- 
zití usmiròovaèù v mùstkovém zapojení.

Stabilizátory s nastavitel- 
nym vystupním napitím

P0ehled základních typù stabili- 
zátorú s nastavitelnym 

vystupním napitím
Obvody pro kladná vystupní napití

Obvody rady LM317 jsou bezesporu 
nejèastiji pouzívanymi souèástkami pro 
plynulou regulaci napití kladné polarity. 
LM317 se vyrábí ve trech modifikacích 
podle maximálního vystupního proudu: 
LM317T s vystupním proudem az 1,5 A, 
LM317M s vystupním proudem az 500 
mA a LM317L s vystupním proudem do 
100 mA. Zapojení vyvodù pouzder, ve 
kterych jsou tyto obvody dodávány, je na 
obr. 31a, b, c.

Obr. 31a, b, c. Zapojení vyvodù pouzder 
obvodù LM317;

a) pouzdro TO-3 a 221A, sufix T, 
b) pouzdra DPAK (369 a 369A, sufix 369 

a 369A),
c) pouzdra TO-92 (sufix Z) a 751 (SOP-8x)

Základní zapojení obvodu je na obr. 
32. Na obr. 33 je vylepsené základní zapo- 
jení s ochrannymi diodami a prídavnym 
filtraèním kondenzátorem Cadj. Dioda D1 

zamezuje vybití náboje vystupního filtraè- 
ního kondenzátoru (pri prípadném zkratu

5
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Obr. 32. Základní zapojení LM317 
UOUT = 1,25(1+R1/R2)+Iadj.

na vstupu) p0es integrovanÿ obvod, kterÿ 
by se tím mohl poskodit. Dioda D2 zame- 
zuje vybití Cad p0es integrovanÿ obvod pri 
zkratu na vÿstupu. Kondenzátor Cadj filtru- 
je napití na regulaèním vstupu a prispívá 
ke zmensení zvlniní vÿstupního napití. 
Pripojením kondenzátoru s kapacitou

2x1N¿,002

Obr. 33. Vylepsené základní zapojení 
s ochrannymi prvky

10 pF se zmensí zvlniní vÿstupního napití 
o asi 15 dB.

Zapojení zdroje +5 V s elektronickÿm 
vypínáním (funkce „Shutdown”) je na obr. 
34. Privedením úrovni log. 1 pres rezistor 
na bázi tranzistoru se tranzistor otevre a 

6x1NW01

2N3822 2N56W

zkratuje dolní èást odporového dilièe. 
Tím se napití na vÿstupu stabilizátoru 
zmensí na úroveò max. 1,25 V.

Obr. 34. Zdroj +5 V s elektronickym 
vypínáním

Zapojení LM317 jako proudového re- 
gulátoru - zdroje konstantního proudu - je 
na obr. 35. Tohoto obvodu je dále vtipni 
vyuzito v následujícím zapojení na obr. 
36. Jedná se o laboratorní zdroj s plynule 
nastavitelnÿm vÿstupním napitím a prou- 
dovÿm omezením, to vse od nuly, proto

Obr. 38. Stabilizátor kladného napití +8 az +160 V

jsou tranzistory T1,T2 pripojeny na pomoc- 
né záporné napití.

min. -1,25 V

Obr. 35a, b. LM317 jako regulátor 
proudu (min. 0, max. 1 A)

Obr. 36. 
Laboratorní zdroj 

s plynule nastavitel- 
nym vystupním 

napitím a proudo- 
vym omezením

Obr. 37. Zapojenípropomaly nábih 
napití na vystupu stabilizátoru

Zapojení na obr. 37 zajistuje pomalÿ 
nábih napití na vÿstupu stabilizátoru po 
pripojení vstupního napití. Bezprostredni 
po zapnutí zdroje se pres rezistor R zaène 
nabíjet elektrolytickÿ kondenzátor C. Vli- 
vem nabíjecího proudu kondenzátoru 
vzniká na rezistoru R úbytek napití, kterÿ 
otevírá tranzistor, regulaèní potenciometr 
R2 je premostin a na vÿstupu je jen malé 
napití, které se postupni zvitsuje úmirni 
tomu, jak se zmensuje nabíjecí proud kon- 
denzátoru C a úbytek napití na rezistoru 
R. Tranzistor se postupni privírá, napití 

na vÿstupu se zvitsuje a po úplném nabití 
kondenzátoru C nemá tranzistor na zapo- 
jení zádnÿ vliv, nebot’ je zcela uzavren. 
Volbou kapacity kondenzátoru C a odporu 
rezistoru R je mozno zvolit vhodnou èaso- 
vou konstantu èlánku RC pro pozadova- 
nou dobu nábihu zdroje. Tímto zapojením 
je mozno odstranit nikteré rusivé vlivy pri 
zapínání elektronickÿch zarízení.

Dalsí uziteèná aplikace obvodu 
LM317 je na obr. 38. Jedná se o stabilizá- 
tor velkého kladného napití. Plynulá regu
lace je mozná v rozsahu vÿstupního napití 
od +8 V az do +160 V pri proudu do záti- 
ze az 50 mA.

Obr. 39. Teplotni kompenzovany nabíjeè 
olovinych èlánkú

Mezi dalsí zajímavé aplikace patrí tep- 
lotni kompenzovanÿ nabíjeè olovinÿch 
baterií, obr. 39, a zdroj s elektronicky pre- 
pínatelnou velikostí vÿstupního napití pro 
programování pamití PROM/EPROM, 
obr. 40. Toto zapojení vychází z moznosti 
digitálni rídit velikost vÿstupního napití 
tak, jak je to znázornino na obr. 41. Spí- 
nací tranzistory mohou bÿt s vÿhodou na- 
hrazeny analogovÿmi multiplexery.

Obr. 40. Zdroj pro programování pamití 
PROM /EPROM

(C podle pozadované doby nábihu 
impulsu)
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Obr. 41. Digitální 0ízení velikosti UOUT 
(R2 podle pozadovaného max. UOUT)

2N2905 3xLM195 paralelnë

Obr. 42. Zapojení pro vitsí vystupní proud 
(Rx volit tak, aby IOUT byl min. 30 mA)

Obr. 45.
Regulovatelny zdroj 
s vystupním proudem 
az 15 A, minimální 

zátiz 100 mA

Pokud potrebujeme na vÿstupu vitsí 
proud nez je samotnÿ stabilizátor schopen 
dodat, pouzijeme zapojení s paralelni pri- 
pojenÿm „posilovacím” vÿkonovÿm tran
zistorem na obr. 42.

Obr. 43. Spínany zdroj 
1,8 az 32 V/3 A

Jako poslední dvi zajímavé aplikace 
obvodù rady LM317 bych uvedl jejich po- 
uzití ve spínanÿch zdrojích. Na obr. 43 je 
zapojení LM317 v levném, jednoduchém 
spínaném zdroji s mozností regulovat vÿ- 
stupní napití v rozsahu od 1,8 do 32 V 
s vÿstupním proudem az 3 A. Spínanÿ 
zdroj na obr. 44 má stejnÿ rozsah regulace 
vÿstupního napití, maximální vÿstupní 
proud mùze vsak bÿt az 4 A a zdroj má na- 
víc ochranu proti pretízení.

Vitsí vystupní proud do zátize mùze- 
me zajistit trojím zpùsobem. Buï pouzije- 
me jiz dríve uvedená zapojení s posílením 
vÿstupu vÿkonovÿmi tranzistory, nebo po- 
uzijeme nikterÿ typ monolitického stabili- 
zátoru s vitsím vÿstupním proudem (tab. 
3, str. 174). Tyto stabilizátory je mozno 
navíc pro zvitsení vÿstupního proudu ra- 
dit paralelni.

Zapojení takto koncipovaného regulá- 
toru se tremi paralelni razenÿmi obvody 
LM338 je na obr. 45. Vÿstupní proud to- 
hoto regulovatelného zdroje je az 15 A.

5
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Obr. 44. Spínany 
zdroj 1,8 az 32 V/4 A 

s ochranou proti 
p0etízení

Dalsím moznÿm vyuzitím obvodu 
LM338 je zapojení pro rízení teploty èlán- 
ku na obr. 46. Vÿstupní napití regulátoru

(a tím i teplota topného èlánku) je ovládá- 
no vÿstupem teplotního senzoru LM334. 
Teplota èlánku je udrzována konstantní. 
Na stejném principu pracuje zapojení na 
obr. 47, v nimz je ovládacím prvkem fo
totranzistor - regulátor udrzuje konstantní 
jas zárovky.

Bizné typy integrovanÿch monolitic- 
kÿch stabilizátorú mají povolenÿ maxi
mální rozdíl mezi vstupním a vÿstupním

Obr. 46. 0ízení teploty topného èlánku

Obr. 47. Regulátor jasu zárovky

napitím 40, popr. 60 V u typù s prídav- 
nÿm oznaèením „HV”. Není jimi proto 
mozné v základním zapojení regulovat na- 
pití ve vitsím rozsahu. Toto omezení lze 
obejít pouze za cenu více èi méni slozité 
úpravy zapojení, viz napr. obr. 38.

Speciálni pro regulaci vitsích napití 
kladné polarity byl firmou Texas Instru
ments vyvinut obvod TL783C.

Tento t0ísvorkovÿ stabilizátor umozòu- 
je regulovat napití v rozsahu 1,25 az 125 V 
(125 V je max. velikost rozdílového napití 
mezi vstupem a vÿstupem) pri vÿstupním 
proudu az 700 mA. Obsahuje ochranné 
obvody proti zkratu a tepelnému pretízení.
Obvod je zhotoven klasickou bipolární 
technologií kromi vÿkonového regulaèní- 
ho tranzistoru, kterÿ je typu DMOS.

Zapojení vÿvodù pouzdra TO-220, ve 
kterém je tento obvod vyrábin, je na obr. 
48, funkèní blokové zapojení obvodu 
TL783C na obr. 49 a jeho základní zapo- 
jení pro regulaci napití v rozsahu 1,25 az 
115 V je na obr. 50.

Obr. 48. Zapojení vyvodù TL783C

Maximální vÿkonová ztráta obvodu je 
bez chlazení max. 2 W, pri upevniní na 
vhodnÿ chladiè az 20 W. Pro zvitsení vÿ- 
stupního proudu je mozno k obvodu para- 
lelni pripojit vÿkonové tranzistory podle172



Obr. 49. Funkèni blokové zapojení 
obvodu TL783C

Obr. 50. Regulátor s vystupním napitím 
v rozsahu 1,25 az 115 V

Obr. 51. Zvitsem vystupního proudu
TL783C

Obr. 52. Zvitsení vystupního proudu 
TL783C s proudovou ochranou

obr. 51. Na obr. 52 je toto zapojení dopl- 
nìno o obvod proudového omezení.

Obvody pro záporná vystupní 
napití

Nejpouzívanijsím stabilizátorem pro 
regulaci napití záporné polarity je obvod 
typu LM337T. Jedná se o variantu v p0ed- 
chozí éásti popsaného obvodu LM317. 
Rozdíl je pouze v obrácené polaritì stabi- 
lizovaného napití a v zapojení vyvodù, kte- 
ré je na obr. 53. Maximální vystupní proud 
LM337T je 1,5 A, u verze LM337M je to 
500 mA.

Základní zapojení obvodu véetni p0i- 
pojenych ochrannych diod je na obr. 54. 
Zapojení LM337 jako regulovatelny prou-

IN

3 OUT

Obr. 53. Zapojení 
vyvodù LM337

Obr. 54. Základní zapojení obvodu LM337

Obr. 55. LM337 jako regulovatelny 
proudovy zdroj

Obr. 56. Regulátor záporného napití 
s elektronickym vypínáním

dovy zdroj je na obr. 55, na obr. 56 je za- 
pojení regulátoru s elektronickym vypíná- 
ním, kdy se po vypnutí logickym signálem 
napití na vystupu zmensí pod úroveó -1,3 V. 
Pri respektování opaéné polarity Ize na re- 
gulátor LM337 aplikovat i dalsí zapojení, 
uvedená v souvislosti s popisem reguláto- 
ru kladnych napití LM317.

Pro aplikace, u nichz je pozadován 
vitsí vystupní proud, nez jaky je schopen 
dodat LM337T, je urèen obvod s oznaèe- 
ním LM333. Má stejné zapojení vyvodù, 
základní zapojení i podobné elektrické 
vlastnosti az na maximální velikost vy- 
stupního proudu, která je (pokud rozdíl 
mezi vstupním a vystupním napitím ne- 
p0esáhne 10 V) az 3 A. P0íklad vyuzití to- 
hoto obvodu je na obr. 57. Jedná se o re- 
gulátor s plynule nastavitelnym zápornym 
napitím v rozsahu -1,2 az -27 V s moz- 
ností dodat proud do zátize az 9 A.

Zapojení zdroje symetrickych napití 
na obr. 60 je doplnino dvima uziteènymi 
funkcemi. První z nich je pomaly nábih 
vystupního napití po zapnutí zdroje. To

Obr. 5 7. Regulátor záporného napití 
v rozsahu -1,2 az -27 V/9 A

Obvody pro symetrická vystupní 
napití

Stabilizátor s plynule regulovatelnym 
symetrickym napitím je mozno sestavit 
nap0íklad z vyse popisovanych regulátorú 
0ad LM317 a LM337. Lze téz pouzít zapo- 
jení na obr. 27 nebo obr. 28 s obvodem 
MC1468. Na obr. 58 je zapojení reguláto- 
ru symetrického napití s vleènou regulací 
- velikost vystupního napití se miní jed- 
noduchym potenciometrem v obou vit- 
vích souèasni, a to v rozmezí od 1,25 do 
20 V. Nedostatkem tohoto zapojení je, ze 
vystupní napití nelze regulovat od nuly.

Obr. 58. Regulator ±1,25 az ±20 V 
s vleènou regulaci

Tuto nevyhodu odstraòuje zapojeni na 
obr. 59. Spodni konce obou regulaènich 
potenciometrù jsou v tomto zapojeni totiz 
p0ipojeny na zdroj pomocného napìti 
opaèné polarity, tvo0eny Zenerovou dio- 
dou, napajenou p0es rezistor ze vstupu 
druhého zdroje. Zenerovu diodu s napìtim 
1,4 V je mozno nahradit dvìma az t0emi 
obyèejnymi k0emikovymi diodami (nap0. 
1N4148), zapojenymi v sérii v propust- 
ném smìru. Potenciometry mohou byt po- 
uzity bui dva jednoduché, pro individual- 
ni nastaveni vystupniho napìti v kazdé 
vìtvi napajeciho zdroje, nebo mùze byt 
pouzit jeden tandemovy potenciometr pro 
regulaci velikosti vystupniho napìti v obou 
vìtvich souèasnì.

Obr. 59. Regulátor s vystupním 
napitím obou polarit, nastavitelnym 

od nuly
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Tab.3. Prehled základních typù stabilizátorú s nastavitelnÿm vystupním napitím

Typ ÍÁyst /Vyst max.
max.

Vÿrobce

Stabilizátory pro kladná vystupni napetí
LM338 1,2 V az 32 V 5A 40 V NSC
LM350 1,2 V az 32 V 3A 35 V NSC
LM317T 1,2 V az 37 V 1,5 A 40 V NSC
LM317M 1,2 V az 37 V 0,5 A 40 V NSC
LM317L 1,2 Vaz 37 V 0,1 A 40 V NSC
LM317HV 1,2 V az 47 V podle pouzdra 60 V NSC
TL783C 1,25 Vaz 125V 0,7 A 125 V Tl

Stabilizátory □ro záporná vystupní napéti
LM333 -1,2 V az -32 V 3A 35 V NSC
LM337T -1,2 Vaz-37 V 1,5 A 40 V NSC
LM337M -1,2 V az -37 V 0,5 A 40 V NSC
LM337HV -1,2 Vaz-47 V podle pouzdra 50 V NSC

Stabilizátory pro symetrická vystupní napèti
MC1468 ±8 V az ±20 V 0,1 A ±30 V MOT

zajiSt’uje obvod s tranzistorem T1, rezisto- 
rem R3 a kondenzátorem C3 v záporné 
vìtvi zdroje a s T3, R6 a C4 
v kladné vìtvi zdroje. Bezprostrednì po 
zapnutí zdroje se pres rezistor R zaène na- 
bíjet elektrolytickÿ kondenzátor C. Nabí- 
jecím proudem kondenzátoru vzniká na 
rezistoru R úbytek napití, ktery otevírá 
tranzistor, regulaèní potenciometr P je 
premostin a na vÿstupu je jen malé napití, 
které se postupni zvitsuje úmirni tomu, 
jak se zmensuje nabíjecí proud kondenzá- 
toru C a úbytek napití na rezistoru R. 
Tranzistor se postupni privírá, napití na 
vÿstupu se zvitsuje a po úplném nabití 
kondenzátoru C nemá tranzistor na zapo- 
jení Zádn\ vliv, nebot’ je zcela uzavren. 
Volbou kapacity kondenzátoru C a odporu 
rezistoru R je mozno zvolit vhodnou èaso- 
vou konstantu èlánku RC pro pozadova- 
nou dobu nábihu zdroje. Tímto zapojením 
je mozno odstranit nikteré rusivé vlivy pri 
zapínání elektronickÿch zarízení.

Druhou funkcí je moznost vnijsím na- 
pitím z vÿstupu logiky TTL nebo CMOS 
uvést zdroj do pohotovostního stavu a to 
pres vstup oznaèenÿ „standby”. Pri log. 0 
na tomto vstupu pracuje zdroj normálni, 
tranzistory T2, T4 nevedou a nemají na za- 
rízení zádn\ vliv. Úrovní log. 1 se pres R7, 
R8 uvedou tranzistory T2, T4 do vodivého 
stavu, èímz se otevrou tranzistory T1, T3 a 
tím se napití na vÿstupech obou zdrojù 

zmensí na méni nez 1,3 V. Po zmini lo- 
gické úrovni se na vÿstupech opit objeví 
napití nastavené regulaèním potenciomet- 
rem P. Jako potenciometr je rovniz jako 
v predchozím prípadi mozno pouzít buï 
dva jednoduché potenciometry, pro nasta- 
vení vÿstupmho napití v kazdé vitvi na- 
pájecího zdroje individuálni, nebo 
mùze bÿt pouzit jeden tandemovÿ potencio- 
metr pro regulaci velikosti vÿstupmho na- 
pití v obou vitvích souèasni.

Stabilizátory Low-Dropout 
( s malym úbytkem napití)
Obvody pro kladná vystupní napití

Stabilizátory s malÿm úbytkem napití 
nalézají uplatniní zejména v bateriovi na- 
pájenÿch prístrojích a postupni nahrazují 
standardni uzívané typy stabilizátorú rady 
78XX. Jejich nasazení i v biznÿch síto- 
vÿch zdrojích vsak prinásí vÿhody v potre- 
bi mensího vstupního napití pro spolehli- 
vou funkci stabilizátoru a nezanedbatelni 
mensích ztrát na regulaèním prvku. Tím se 
zmensují tepelné ztráty a v dùsledku toho 
se zvitsuje úèinnost stabilizovaného zdro- 
je i celková spolehlivost zarízení.

Dále tyto obvody bÿvají obvykle vyba- 
veny funkcí pro prepnutí do klidového sta- 
vu (Shutdown), kdy se podstatni zmensí

Obr. 60. Symetricky zdroj 
s doplòkovymi funkcemi 

spot0eba obvodu, ochranou proti p0epólo- 
vání pfi chybném vlození napájecích èlán
kú do za0ízení a jeste dalsími uziteènymi 
funkcemi jako nap0íklad vystupem pro in
dikaci malého vstupního napetí (baterie).

Pouzitím stabilizátorú s malym úbyt- 
kem napetí se podstatne prodluzuje doba 
vyuzití napájecích èlánkú, která je o to 
delsí, o co mensí je rozdíl minimálního na- 
petí mezi vstupem a vystupem, pot0ebny 
ke spolehlivé funkci regulátoru. Cyklus 
vymeny nebo nutnosti dobít napájecí èlán- 
ky se prodlouzí, coz p0ispívá ke komfortu 
obsluhy - tím se zvetsuje i celková uzitná 
hodnota za0ízení z nich napájenych. Jeli- 
koz cena napájecích èlánkú ani elektrické 
energie ze síte není zanedbatelná, je pro
voz za0ízení ekonomiètejsí a ekologiètejsí.

Vzhledem k uvedenym skuteènostem a 
vyhodám stabilizátorú s malym úbytkem 
napetí je az s podivem, ze je temto obvo- 
dúm, jejich popisu a aplikacím u nás veno- 
vána jen velmi malá pozornost.

P0ehled základních parametrú vybra- 
nych typú stabilizátorú s malym úbytkem 
napetí od nekterych svetovych vyrobcú 
polovodièovych souèástek p0inásí tab. 4. 
Údaje jsou pouze orientaèní a jsou uvede- 
ny typické údaje. Obvody jsou se0azeny 
sestupne podle maximální velikosti vy- 
stupního proudu do záteze.

K zajistení malého úbytku napetí mezi 
vstupem a vystupem obvodu je jako sério- 
vy regulaèní èlen obvykle pouzit tranzistor 
p-n-p s malym saturaèním napetím (u 
nekterych novejsích typú, nap0. 0ady 
TPS7XXX od firmy Texas Instruments, je 
to tranzistor typu pMOS).

LT1083 / LT1084 / LT1085
K nejvykonnejsím stabilizátorúm s ma- 

lym úbytkem napetí pat0í 0ada LT1083/ 
/LT1084/LT1085 od firmy Linear Tech
nology s vystupními proudy 7,5 A, 5 A a 
3 A. Úbytek napetí na stabilizátoru je za- 
ruèován za vsech podmínek mensí nez 
1,5 V pfi maximálním proudovém zatízení 
stabilizátoru a je definován jako funkce 
proudu do záteze, takze pri mensích vy- 
stupních proudech je i napet’ovy úbytek 
pochopitelne mensí.

Obvody se vyrábejí ve standardních 
vykonovych pouzdrech TO-3, TO-220,

Obr. 61. Zapojeni vyvodù 
LT1083 / LT1084 / LT1085

Obr. 62. Základní zapojení 
LT1083 / LT1084 / LT1085
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Tab. 4. P0ehled zakladnich typù stabilizatorù s malym ubytkem napìti pro regulaci napìti kladné polarity
Vprvnim sloupci tabulky je uvedeno zâkladni oznaèeni obvo

du, nâsleduje p0ehled vyrâbinych variant s uvedenou velikosti vy- 
stupniho napìti pro verze s pevnym vystupnim napìtim, i, pokud 
se vyràbìji, nastavitelny rozsah vystupnich napìti (oznaèeno 
adj.). Tolerance uvâdi moznou maximâlni odchylku vystupniho 
napìti od jmenovité velikosti. Dâle je uveden typicky ùbytek napì
ti (Dropowt Voltage) na regulaènim prvku, obvykle p0i vystupnim 
proudu, jehoz velikost je uvedena v dalsim sloupci. Nâsleduje

ûdaj o maximâlni velikosti vstupniho napìti, respektive o maxi- 
mâlni velikosti diferenèniho napìti mezi vstupem a vystupem. Poté 
je uvedena typickâ velikost klidového proudu (p0i aktivnim vstupu 
Shutdown, pokud je jim obvod vybaven) a ùdaj o vybaveni obvodu 
vstupem pro funkci elektronického odpojeni (Shutdown). Vposled- 
nim sloupci je vyrobce, z jehoz katalogovych listù bylo p0i popisu 
daného obvodu èerpâno, p0ièemz obvod mùze vyrâbìt nìkolik rùz- 
nych firem (vystupni napìti 3V3 = 3,3 V, 3V45 = 3,45 V atd.).

KONSTRUKÈNÎ

Typ Vÿstupni napëti

M

Toi.

[%]

Dropout typ.

M

Max. vÿst. 
proud 

[A]

U vst. 
max.
M

Klidovÿ 
proud 
[mA]

Funk- 
ce 

Shut 
down

Vÿst. 
RE
SET

Vÿ- 
rob- 
ce

LT1083 5 V, 12 V, adj. (1,2-29 V) ±1 1,2 7,5 30 5 - - LT
LT1584 3V3, 3V38, 3V45, 3V6, adj. ±2 1,1 7 7 8 - - LT
LT1580 2V5, adj. +1 0,54 7 6 5 - - LT
LT1084 3V3, 5 V, 12 V, adj. (1.2-29V) +1 1,2 5 30 5 - - LT
LT1585 3V3, 3V38, 3V45, 3V6, adj. ±3 1,1 4,6 7 8 - - LT
MAX687 3V3 ±3 0,8 4 11 0,15 ✓ - MAX
MAX688 / 9 3V3 / 3 V ±3 0,8 4 11 0,15 ✓ - MAX
LT1587 3V3, 3V45, 3V6, adj. ±2 1,1 3 7 8 - - LT
LT1528 adj. ±3 0,6 3 15 0,11 ✓ - LT
LT1529 3V3, 5 V, adj. (3,8-14 V) ±3 0,6 3 15 0,015 ✓ - LT
LT1085 3V3, 3V6, 5 V, 12 V, adj. ±1 1,2 3 30 5 - - LT
LT1086 2V85, 3V3, 3V6, 5 V, 12 V, 

adj.
±1 1,2 1,5 30 5 - - LT

LM2940 5 V, 8 V, 9 V, 12 V, 15 V ±5 0,5 1 26 10 - - NSC
LM2941 adj. (5-20 V) ±3 0,5 1 26 10 ✓ - NSC
LT1118 2V5, 2V85, 5 V ±2 1 0,8 15 0,001 ✓ - LT
MC33269 3V3, 5 V, 12 V, adj. ±1 1,25 0,8 20 5,5 - - MOT
REG1117 2V85, 3 V, 3V3, 5 V, 

adj. (1,3-14 V)
±1 1,1 0,8 15 4 - - B-B

LT1117 2V85, 3V3, 5 V, 12 V, adj. ±1 1,1 0,8 10-15 4 - - LT
LM2925 5 V ±5 0,82 0,75 26 3 - z NSC
LM2935 2x 5 V ±5 0,82 0,75 26 3 ✓ z NSC
TL750MXX 5 V, 8 V, 10 V, 12 V ±1 0,5 0,75 26 60 - - Tl
TL751MXX 5 V, 8 V, 10 V, 12 V ±1 0,5 0,75 26 0,2 ✓ - Tl
LT1129 3V3, 5 V, adj. ±2 0,4 0,7 30 0,015 s - LT
LM2926 127 5 V ±5 0,35 0,5 26 2 - z NSC
LM2937 5 V, 8 V, 10 V, 12 V, 15 V ±5 0,5 0,5 26 2 ■ - - NSC
LM2984 3x 5 V ±5 0,53 0,5 26 14 z z NSC
MC33267 5 V ±2 0,58 0,5 40 12 - z MOT
TLV2217-33 3V3 ±1 0,4 0,5 12 19 z - Tl
TPS7101 adj. (1,2-9,75 V) ±3 0,115 0,5 10 0,285 y - Tl
TPS7133 3V3 ±2 0,235 0,5 10 0,285 ■/ - Tl
TPS7148 4V85 ±2 0,15 0,5 10 0,285 J - Tl
TPS7150 5 V ±2 0,146 0,5 10 0,285 J - Tl
MAX603 5 V, adj. (1,3-11 V) ±5 0,32 0,5 11,5 0,015 >7 - MAX
MAX604 3V3, adj. (1,3-11 V) ±5 0,48 0,4 11,5 0,015 J - MAX
TL75LPXX 4V85, 5 V, 8 V, 10 V, 12 V ±2 0,22 0,3 23 0,1 J - Tl
LT1521 3 V, 3V3, 5 V, adj. (3,75-20 V) ±2 0,5 0,3 20 0,012 y - LT
LP2952 153 3V3, 5 V, adj. (1,23-29 V) ±0,5 0,47 0,25 30 0,13 ✓ z NSC
LP2954A 5 V ±1 0,47 0,25 30 0,09 - - NSC
LP2956A (dual) 5 V + adj. (1,23-29 V) ±0,5 0,47 0,25 30 0,17 ✓ - NSC
LP2957A 5 V ±0,5 0,47 0,25 30 0,15 z - NSC
TPS7201 adj. (1,2-9,75 V) ±3 0,2 0,25 10 0,155 z - Tl
TPS7233 3V3 ±2 0,36 0,25 10 0,155 z - Tl
TPS7248 4V85 ±2 0,216 0,25 10 0,155 z - Tl
TPS7250 5 V ±2 0,19 0,25 10 0,155 z - Tl
TPS7301 Adj. (1,2-9,75 V) ±3 0,057 0,25 10 0,34 z z Tl
TPS7333 3V3 ±2 0,108 0,25 10 0,34 z z Tl
TPS7348 4V85 ±2 0,07 0,25 10 0,34 z z Tl
TPS7350 5 V ±2 0,068 0,25 10 0,34 z z Tl

(Tabulka pokraèuje na dalsi strani)
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Tab. 4. Dokonèení zp0edchozí strany

Typ Vÿstupni napétí

M

Tol.

[%]

Dropout typ.

M

Max. vÿst. 
proud 

[A]

U vst. 
max. 

[V]

Klidovÿ 
proud 
[mA]

Funk
ce 

Shut 
down

Vÿst. 
RE
SET

Vÿ- 
rob- 
ce

MAX883 5 V, adj. (1,5-11 V) ±5 0,32 0,25 11,5 0,01 - MAX
MAX667 5 V, adj. (1,3-15 V) ±4 0,15 0,2 16,5 0,02 ✓ - MAX
MAX882 3V3, adj. (1,5-11 V) ±5 0,32 0,2 11,5 0,01 ✓ - MAX
MAX884 3V3, adj. (1,5-11 V) ±5 0,32 0,2 11,5 0,01 ✓ - MAX
ADP3367 5 V ±5 0,25 0,2 16,5 0,0002 - AD
ADP667 5 V ±4 0,25 0,2 16,5 0,0002 ✓ - AD
LM2930 5 V, 8 V ±10 0,32 0,15 26 18 - - Tl
TL750LXX 5 V, 8 V, 10 V, 12 V ±4 0,6 0,15 26 1 - - Tl
TL751LXX 5 V, 8 V, 10 V, 12 V ±4 0,6 0,15 26 0,5 - Tl
LT1121 3V3, 5 V, adj. ±2 0,4 0,15 30 0,016 - LT
LT1020 adj. (4-30 V) ±2 0,4 0,125 36 0,04 - - LT
LT1120 adj. (4-30 V) ±2 0,4 0,125 36 0,04 - LT
MC33264 2V8, 3 V, 3V3, 3V8, 4 V, 4V7, 

5 V
±2 0,2 0,1 12 0,0003 y/ - MOT

LM2931 5 V, adj. (3 V-29 V) ±5 0,3 0,1 24 0,4 - NSC
LP2950 5 V ±2 0,38 0,1 30 0,075 - - NSC
LP2951 3 V, 3V3, 5 V, adj. (1,24-29 V) ±2 0,38 0,1 30 0,075 z - NSC
ADM663/6A 3V3, 5 V, adj. (1,3-16 V) ±5 1 0,1 16,5 0,006 z - AD
ADP3301/02 2V7, 3 V, 3V2, 3V3, 5 V ±0,5 0,1 0,1 22 0,001 - AD
LP2980 5 V ±1 0,12 0,05 16 0,001 a/ - NSC
LM2936 5 V ±3 0,4 0,05 40 0,009 - - NSC
MAX663 5 V, adj. (1,3-15 V) ±5 0,9 0,04 16,5 0,006 ■/ - MAX
MAX666 5 V, adj. (1,3-15 V) ±5 0,9 0,04 16,5 0,006 - MAX
ICL7663A adj. (1,3-15 V) ±2 0,9 0,04 16 0,0035 J - MAX
LT1123 5 V, adj. ±2 - DRIVER - 30 0,7 - LT

TO-3P a v pouzdru DD-Pak, urèeném pro 
montáz technikou SMT. Zapojení vyvodù 
pouzder je na obr. 61, základní zapojení 
LT1083, LT1084 a LT1085 je na obr. 62. 
Zapojení je prakticky stejné jako u jiZ drí- 
ve popsanych stabilizátorú rady 78XX, 
obvody jsou i vyvodovi kompatibilní a lze 
je pouZít i pri modernizaci starsích kon- 
strukcí.

Zvlniní vystupního napití lze potlaèit 
pripojením filtraèního kondenzátoru k vy- 
vodu pro nastavení (adj.) podle obr. 63. 
Jako blokovací kondenzátory je doporuèe- 
no pouZít tantalové typy. Pokud na vystu-

LT1083

Obr. 63. Zapojenípro potlaèení zvlniní 
vystupního napití

borné stabilizaèní vlastnosti obvodu. 
K odstraniní tohoto problému slouZí za
pojení na obr. 64, kde je velikost napití 
prímo na zátiZi snímána operaèním zesilo- 
vaèem a úbytek napití na prívodu aZ do 
velikosti 300 mV je korigován.

Dalsí velice zajímavé zapojení je na 
obr. 65. Jedná se o stabilizátor s velkou 
úèinností, které je dosaZeno jednak pouZi- 
tím lineárního stabilizátoru s malym vlast- 
ním napitovym úbytkem a jednak pouZi- 
tím spínaného predregulátoru. Rozdílem 
mezi vstupním napitím stabilizátoru a na-

Obr. 64. Dálkové 
snímání napití na 

zátezi 
(Rp - odpor 

p0ívodních vodièù)

stavenym vystupním napitím je prostred- 
nictvím proudu, tekoucího snímací LED 
v optoèlánku, rízen napitovy komparátor 
LT1011, ktery rídí spínací obvod s tranzis
tory T1, T2. Tak je na vstupu IN stabilizá- 
toru LT1083 udrZováno vstupní napití jen 
takové velikosti, která je nutná pro bez- 
chybnou èinnost stabilizátoru a nevzniká 
tak zbyteèná vykonová ztráta na regulaè- 
ním prvku. Velikost tohoto napití se miní 
v závislosti na nastavení vystupního napití 
regulátoru, avsak rozdíl napití mezi vstup- 
ní svorkou IN a vystupní svorkou OUT

pu pouZijeme obyèejny hliníkovy elektro- 
lyticky kondenzátor, je nutno zvìtsit jeho 
kapacitu na 50 ^F v zapojení na obr. 62 a 
na 150 ^F v zapojení na obr. 63.

Pri velkych proudech a pri pripojení 
zátiZe delsími vodièi (z konstrukèních dù- 
vodù) vzniká na nich vlivem stejnosmìr- 
ného odporu prívodú a procházejícího 
proudu napitovy úbytek, jehoZ velikost se 
navíc miní s velikostí proudu do zátiZe. 
Tak vzniká chyba, degradující jinak vy-
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zústává v celém rozsahu regulace stejny. 
V tomto zapojení je vyuZito vyhodnych 
vlastností kombinace spínaného predregu- 
látoru s lineárním stabilizátorem.

LT1584 / LT1585 / LT1587

Dalsí rada vykonovych stabilizàtorù 
firmy Linear Technology s malym napìt’o- 
vym úbytkem, LT1584/LT1585/LT1587 
s maximálním vystupním proudem 7 A, 
4,6 A a 3 A, byla vyvinuta zejména pro 
napájecí zdroje k napájení desek s proce- 
sory Pentium a Power PC. Lze je vsak po- 
uZít pro napájení logickych obvodù 
s malym napájecím napitím (LV, LVC, 
ALVC, LVT) obecnì a vyrábijí se i ve 
verzi s libovolnì nastavitelnou velikostí 
vystupního napití. Mají stejné základní 
zapojení i shodné zapojení vyvodù s jiZ 
popisovanou radou stabilizàtorù LT108X, 
dodávají se vsak pouze v pouzdrech TO- 
220 a DD-Pak. Mají téZ mensí úbytek na- 
pití (Dropout Voltage) a lepsí stabilizaèní 
vlastnosti. Rychlá odezva na zminu zátiZe 
je velice dùleZitym èinitelem, protoZe u 
dnesní generace mikroprocesorù se zminí 
proudovy odbir témir od nuly aZ do niko- 
lika ampér bihem desítek nanosekund. 
Pokud je stabilizátor schopen rychle zare- 
agovat, usetríme navíc za drahé elektroly- 
tické kondenzátory na vystupu, které jinak 
svym nábojem pokryvají náhle zvitseny 
odbir zarízení.

Zapojení obvodu LT1584 ve zdroji pro 
procesory Intel Pentium 90 a 100 MHz je 
na obr. 66. Zdroj je schopen dodat proud 
aZ 7 A. Pro vystupní napití 3,3 V je insta- 
lována propojka JP1, pro Pentium 90 MHz 
je instalována propojka JP2 a pro Pentium 
100 MHz jsou vsechny propojky rozpoje- 
ny.

Obvod LT1431 ve zpitnovazební rídi- 
cí smyèce snímá velikost napájecího napi- 
tí na desce procesoru a zajistuje kompen- 
zaci úbytku napití na prívodních vodièích. 
Prínosem tohoto obvodového zapojení je 
rovniZ to, Ze referenèní obvod LT1431 
není oproti LT1584 vystaven znaènym 
teplotním zminám, coZ minimalizuje tep- 
lotní drift referenèního napití a tím i napi- 
tí vystupního.

LT1580
Obvod LT1580 je zdokonalenou verzí 

predchozích obvodù. Jeho úbytek napití 
pri proudu 7 A je pouze 540 mV. Vyrábí 
se jen s pevnym vystupním napitím 2,5 V 
v pitivyvodovém pouzdru TO-220 a s na- 
stavitelnym vystupním napitím v sedmi- 
vyvodovém pouzdru TO-220. Základní

Obr. 66. Zdroj pro procesory Intel Pentium 90 MHz a 100 MHz

v]çëazC13 ^0%azC23 i
1 I
OOy/IOV I

Obr. 68. Regulátor 2,5 V/6 A 

zapojení LT1580 s moZností nastavit vy- 
stupní napití je na obr. 67. Vnitrní refe- 
renèní napití obvodu je pripojeno mezi 
vyvod pro nastavení (adj.) a vstup SEN
SE. Tento vstup je vlastni vstupem chybo- 
vého zesilovaèe a ve vitsini prípadú byvá 
spojen prímo s vystupem stabilizátoru. 
Avsak v nikterych aplikacích, v nichZ 
úbytek napití na dlouhych prívodních vo- 
dièích zhorsuje stabilizaèní vlastnosti sta- 
bilizátoru, mùZe slouZit pro dálkové sní- 
mání velikosti stabilizovaného napití pri 
delsích prívodních vodièích prímo u záti- 
Ze. Tak je moZno obvodové zapojení pod- 
statni zjednodusit, jak je to zrejmé z obr.

Obr. 67. Základní zapojení LT1580 
s mozností nastavit vystupni napìti

68. Funkèni je zapojení shodné se zapoje- 
ním na obr. 67. Vystupní napití regulátoru 
je 2,5 V pri vystupním proudu aZ 6 A.

MAX687 / MAX688 / MAX689

Obvody MAX687/MAX688/MAX689 
jsou precizní regulátory firmy Maxim 
s malym napit’ovym úbytkem, jehoZ veli- 
kost je dána pouze vlastnostmi (velikostí 
saturaèního napití kolektor-emitor) exter- 
ního regulaèního tranzistoru p-n-p, ktery 
je spolu se dvima rezistory a jedním 
vstupním, kompenzaèním a blokovacím 
kondenzátorem zapotrebí k plné funkci

(ONÌSHON^ 

■ PFÕ [T
GND [£

s]cc
7] BASE 

J]8UM 

71 OUT

MAX687
MAX688
MAX689

Obr. 69. Zapojeni vyvodù obvodu 
MAX667, 668, 669

Obr. 70. Základni zapojeni obvodu 
MAX667

BASE BUM

Obr. 71. Základni zapojeni obvodù 
MAX668 / MAX669

obvodu. Zapojení vyvodù obvodù 
MAX687, 88, 89 je na obr. 69, základní 
zapojení pro obvod MAX687 je na obr. 70 
a pro obvody MAX688 a MAX689 na 
obr. 71.

Vystupní napití obvodu MAX687 je 
vnitrni monitorováno a pokud se zmensí o 
více neZ 170 mV pod jmenovitou velikost, 
aktivuje se vystup PFO (Power-Fail Out
put). JestliZe se zmensuje i nadále, integro- 
vany obvod se prepne do klidového reZimu 
s malym príkonem (Shutdown, SHDN), 
kdy je budiè externího tranzistoru p-n-p 
odpojen. Z tohoto stavu se mùZe obvod 
prepnout zpit do pracovního reZimu im
pulsem úrovni H na vstupu ON a za pod- 
mínky, Ze stav, ktery zpùsobil prepnutí do 
reZimu shutdown, jiZ netrvá (napr. nad- 
mirná zátiZ byla redukována nebo vstupní 
napití se opit zvitsilo nad potrebnou mi- 
nimální velikost). Impuls na vstupu ON 
musí trvat minimálni po tu dobu, neZ vy- 
stupní napití opit dosáhne jmenovité veli- 
kosti. Tato funkce - odpojení stabilizátoru 
- je vyhodná pri aplikaci v mobilních tele- 
fonech a jinych bateriovi napájenych zarí- 
zeních, nebot’ je tak baterie chránina pred 
poskozením nadmirnym vybitím a je téZ 
zabránino prepólování èlànkù.

Èlen RC pripojeny ke vstupu ON za- 
jistuje automatické nastartování obvodu
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vytvorením krátkého impulsu pri pripojení 
vstupního napájecího napití. Èlen RC 
není vhodnÿ tehdy, má-li vstupní napití 
pomalÿ nábih. Èasová konstanta èlánku 
RC musí bÿt zvolena tak, aby impuls na 
vstupu ON setrval ve stavu H do doby, nez 
napití na vÿstupu bude minimálni 3,13 V.

Obvody MAX688 s vÿstupním napi- 
tím 3,3 V a obvody MAX689 s vÿstupním 
napitím 3 V zajist’ují stejnou vÿstrahu na 
vÿvodu PFO pri zmensení vÿstupního na- 
pití, nicméni se vsak samy nevypnou, po- 
kud tento stav nadále trvá. Namísto toho 
mají vstup shutdown, SHDN, kterÿm je 
mozno rídit odpojení privedením externí- 
ho ovládacího signálu. Vstup SHDN je 
aktivní pri úrovni L.

Vsechny verze obvodu dodávají do 
báze externího tranzistoru proud minimál- 
ni 10 mA. Podle predpokládaného odbiru 
napájeného zarízení je nutno vybrat vhod- 
nÿ typ. Doporuèeny jsou typy TIP42, 
2N4403, 2N2907 od firmy Motorola a 
typy ZTX749 a FZT749 (SMD) od firmy 
Zetex.

Obr. 72. Zdroj 3,3 V/3 V s vÿstupnim 
proudem 4 A

Na obr. 72 je zapojení zdroje s vÿstup- 
ním proudem az 4 A. Pro zajistiní potreb- 
né velikosti vÿstupního proudu a malého 
úbytku napití jsou pouzity dva tranzistory 

v pseudo-Darlingtonovi zapojení. Na obr. 
73 je graf, znázoròující závislost velikosti 
napit’ového úbytku na proudu do zátize.

LT1528 a LT1529

Obvody LT1528 a LT1529 jsou urèe- 
ny pro vÿstupní proudy do 3 A a dodávají 
se v pitivÿvodovÿch pouzdrech TO-220 a 
DD-Pak. Stejni jako dríve popsanÿ obvod 
LT1580 mají vstup SENSE, kterÿ slouzí 

ke snímání velikosti stabilizovaného napi- 
tí prímo na desce napájeného zarízení a 
umozòuje téz pomocí jednoduchého odpo- 
rového dilièe nastavit prominné vÿstupní 
napití. Oproti drívijsím typùm od firmy 
Linear Technology jsou tyto obvody navíc 
vybaveny vstupem SHDN, shutdown, pro
funkci odpojení a uvedení do klidového 
stavu. V tomto rezimu mají tyto „mikro- 
príkonové” obvody odbir typicky 
110 pA (LT1528), popr. neuviritelnÿch 
15 pA pro LT1529. Obvody mají ochranu 
proti pripojení mensího vstupního napití 
nez je napití vÿstupní bez nebezpeèí re- 
verzace proudu a ochranu proti prepólová- 
ní, takze nejsou treba externí ochranné di- 
ody. Uvedené vlastnosti spolu s úbytkem 
napití pouhÿch 0,6 V pri vÿstupním prou-

Obr. 74. Napájecí zdroj pro 
mikroprocesory s LT1528 

du 3 A predurèují tyto obvody pro práci 
zejména v bateriovi napâjenÿch prenos- 
nÿch prístrojích. Na obr. 74 je zapojení 
napájecího zdroje pro mikroprocesory 
s obvodem LT1528.

LM2940 / LM2941
Obvody LM2940 firmy National Se

miconductor jsou zapojeny jako klasické 
trísvorkové stabilizátory s pevnÿm vÿstup- 
ním napitím, zatímco obvod LM2941 na- 
bízí regulovatelné vÿstupní napití v roz- 
mezí 5 az 20 V a je vybaven vstupem pro 
elektronické odpojení obvodu (ON/OFF) 
kompatibilním s logikou TTL i CMOS. 
Typickÿ úbytek napití je 0,5 V pri proudu 
do zátize 1 A. Obvod obsahuje ochranu 
proti zkratu na vÿstupu, tepelnému pretí- 
zení, prepólování a proti napit’ovÿm spiè- 
kám na vstupu, kdy se obvod automaticky 
odpojí a chrání tak sebe i napájené zaríze- 
ní pred poskozením. Zapojení vÿvodù 
LM2941 je na obr. 75, aplikace LM2941 
jako regulátor s vystupním napitím v roz-

Obr. 73. Závislost velikosti napiíového 
úbytku na proudu do zátize

Obr. 75. Zapojení vÿvodù LM2941

Obr. 76. Regulátor s LM2941 
s vÿstupnim napitím v rozmezí 5 az 20 V

Obr. 77. Elektronicky ovlàdanÿ vÿkonovÿ 
spínaè 1 A

mezí 5 az 20 V je na obr. 76 a na obr. 77 je 
LM2941 ve funkci elektronicky ovládané- 
ho vÿkonového spínaèe s proudem do zá- 
tize az 1 A.

REG1117 a LT1117
Obvody REG1117 firmy Burr-Brown 

a LT1117 firmy Linear Technology se vy- 
rábijí pouze v pouzdrech SOT-223 a DD- 
-Pak pro montáz SMT. Zapojení vÿvodù 
je na obr. 78. Jedná se o moderní trísvor- 
kové stabilizátory s vystupním proudem az 
800 mA. Základní zapojení regulovatelné 
verze je na obr. 79, zapojení pro regulaci 
vÿstupmho napití u obvodu s pevnÿm vÿ- 
stupním napitím je na obr. 80. Na obr. 81

Obr. 78. Zapojení vÿvodù REG1117, 
LT1117

Obr. 79. Základní zapojení 
regulovatelného stabilizátoru

Obr. 80. Zapojení pro nastavení 
vÿstupniho napìti u pevného stabilizátoru

Obr. 81. Stabilizovanÿ zdroj s bateriovÿm 
zálohovánim (rezistor s hvìzdièkou se 

vybirá podle nabijeciho proudu baterie)

je zapojení stabilizovaného zdroje s bate- 
riovÿm zálohováním, jehoz vÿstupní napi- 
tí je 5,2 V za bizného provozu a 5 V pri 
napájení ze zálohovací baterie.
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LM2925
Obvod LM2925 na svem cipu obsahu- 

je krome regulatoru s malym napet’ovym 
ubytkem take obvod pro funkci RESET 
s nastavitelnym zpozdenim (Delayed Re
set). Dobu zpozdeni je mozno externe na- 
stavit volbou kapacity vnejsiho kondenza- 
toru, p0ipojeneho na vyvod 4 IO. Funkci 
RESET aktivuji vsechny typy poruch, kte
re mohou zpusobit, ze se vystupni stabili- 
zovane napeti dostane mimo povoleny

Obr. 84 Vnitrni 
funkèni zapojeni 

rady TL751

35 RESET OUT
34 DELAY
33GND
3 2 Uout

spolecny vyvod
IN_____
ENABLE

prepètbvà 
a tepelnà 
pojistka

Obr. 82. Aplikaèní zapojení obvodu 
LM2925 a zapojeni vyvodù

rozsah: velké zmensení vstupního napití, 
tepelné pfetízení, zkrat na vÿstupu, napi- 
•ové Spièky na vstupu. Jelikoz je obvod 
navrzen pro práci v bateriovì napâjenÿch 
zafízeních, je opatfen ochranou proti pfe- 
pólování a vstupním krâtkodobÿm napi- 
•ovÿm Spièkám az do velikosti 60 V. Apli- 
kaèní zapojení obvodu LM2925 vèetnì 
zapojení vÿvodù je na obr. 82.

LM2935

Obr. 85a, b, c. Zapojeni vyvodù TL750L/ 
TL751L/TL750M/TL751M

TL750M/TL751M a TL750L/

spolecny vyvod

obvod LM2925 jsou vybaveny vystupem 
se zpozdìnym signalem RESET (Delayed 
Reset). Maji i stejné zakladni zapojeni 
jako LM2925 (obr. 82), obvod LM2927 se 
vsak lisi jinym zapojenim vyvodù - obr. 
86 a je „pinovì” kompatibilni s obvody 
L4947 a TLE4260. Hlaseni RESET je ak- 
tivovano pfi teplotnim p0etizeni, p0epìti, 
zkratu na vystupu, po p0ipojeni napajeciho 
napìti a ma logickou ùroveò L. Potè, co je 
chybovy stav odstranìn, vystup RESET 
zùstava na této ùrovni jestì po dobu zpoz- 
dìni, nastavenou vhodnou volbou kapaci- 
ty zpozdovaciho kondenzatoru (Cd), 
doporuèena kapacita je 10 nF.

Èasové prùbìhy vstupniho a vystupni- 
ho napìti, napìti na zpozdovacim konden-

Na obr. 83 je základní zapojení obvo- 
du LM2935. Tento obvod má dva vÿstupy 
5 V. Hlavní vÿstup je schopen dodat do

UlN IN OUT 5V/
2 U ° 750 mA

J- 
1 100n

10k 4

switch/ 
/reset

LM2935 10p

standby o 5V/ 

/10mA5
3bGND T

10p

/TL751L

Obvody firmy Texas Instruments fady 
TL750M/TL751M s vÿstupnim proudem 
750 mA a fady TL750L/TL751L s vÿstup- 
ním proudem do 150 mA jsou regulátory 
pro kladná napití, speciálni navrzené pro 
systémy s bateriovÿm napájením. Tyto ob- 
vody obsahují vsechny potfebné ochrany 
jak proti pfepití a proudovému pfetízení, 
tak i proti pfepólování. Série TL751 se od 
série TL750 lisí tím, ze má implemento- 
ván navíc obvod a vstup ENABLE - viz 
vnitfní funkèní zapojení fady TL751 na 
obr. 84. Tento vstup umozòuje konstrukté- 
rùm èistì elektronicky ovládat zapnutí a 
vypnutí zafízení, pfíp. zafízení v nouzi od- 
pojit. Pfi pfivedení úrovni H na vstup 
ENABLE pfejde vÿstup do stavu s velkou 
impedancí. Pfi tomto stavu se rovnìz pod- 
statnì zmensí klidovÿ proud integrované- 
ho obvodu.

LM2926 / LM2927
Obvody LM2926/LM2927 firmy Nati

onal Semiconductor jsou regulátory s ma- 
lÿm úbytkem napití, typicky 350 mV pfi 
vystupním proudu do zátize 500 mA. Jako

zátoru a na vÿstupu RESET pfi rùznÿch 
chybovÿch stavech jsou na obr. 87. V ob- 
vodu RESET je zavedena hystereze, èímz 
jsou vylouèeny oscilace obvodu. Rovniz

Obr. 88. Propojeni LM2926, 27 
s mikroprocesorem

Obr. 89. Vytvoreni signálu RESET 
s aktivni úrovni H

Obr. 83. Aplikaèní zapojení obvodu 
LM2935 a zapojeni vyvodù IO

zátize proud az 750 mA. Druhÿ dodává 
proud 10 mA a pracuje i tehdy, je-li obvod 
v klidovém stavu. Tento vÿstup se uplatní 
v zafízeních, v nichz je nutno v klidovém 
stavu napájet pamìti. Dále je obvod vyba- 
ven vstupem pro vypnutí hlavního vÿstu- 
pu. Tento vstup je souèasnì vÿstupem sig- 
nálu RESET. Obvod rovnìz obsahuje 
vsechny typy ochran, uvedené v popisu 
pfedchozího typu LM2925.

26V

3,75 V

'prepètbvà 
pojistka

/tepelnà
pojistka

GND

vyslupzpozdt 
RESET

3 5 Uout
3 4 zpozdikondenz.Ca
3 3GND
3 2 zpozd' RESET 
’K
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Obr. 86. Zapojeni vyvodù 
LM2927

Obr. 87. Èasové 
prùbìhy napìti pri 
rùznych chybovych 

stavech;
A - vstupni napìti L a 

H,
B - prechodovy jev 

80 V na zátizi, 
C - zmenseni a ztráta

vstupniho napìti, 
td - doby zpozdìni 179



LH2926¡27

GND

100^,LM3909

o U4
LED *

vÿstup 
zpozd’ c 
RESET

Obr. 90. Obvod indikující blikáním LED 
malé napetí napájecího clánku

je zde obvod, vybíjející zpozd’ovací kon- 
denzátor, aby byla zarucena plná délka im- 
pulsu RESET i pri velmi krátké aktivaci. 
Samoz0ejmostí jsou ochranné obvody jako 
u p0edchozích typú.

Vseobecné zapojení obvodu s mikro- 
procesorem je na obr. 88. Na obr. 89 je 
upraveny obvod s pomocnym tranzistorem 
n-p-n, ktery zde slouzí jako napet’ovy in
vertor k získání signálu RESET s aktivní 
úrovní H.

Dalsím zapojením je doplnení obvodü 
LM2926, 27 o obvod indikující blikáním 
nevyhovující malé napetí napájecího clán- 
ku (funkce „Low Battery”) na obr. 90. In- 
tegrovany obvod LM3909 je monoliticky 
oscilátor/budic LED, ktery ke své funkci 
pot0ebuje pouze napájení a jeden konden- 
zátor. V tomto zapojení je jeho cinnost 
spoustena signálem na vystupu RESET 
obvodu LM2926, 27. Rychlost blikání in-

Obr. 91. Zamezení zobrazování náhod- 
ného údaje p0i zapnutí nebo vypnutí

„ odpojení zátize ”
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dikaèní LED lze ovlivnit zmìnou kapacity 
elektrolytického kondenzátoru 100 pF.

Na obr. 91 je zapojení s vyuzitím sig
nálu na vystupu RESET k blokování napá
jení displeje. Je tak zajistìno, Ze pri zapí- 
nání a vypínání zarízení nebude na displeji 
zobrazován náhodny údaj.

Posledním zapojením je na obr. 92 ob- 
vod, vyuZívající zmìny stavu úrovni na 
vystupu RESET k odpojení zátiZe od na- 
pájeného zarízení. V tomto konkrétním 
prípadi se jedná o odpojení reproduktoru 
od vykonového zesilovaèe. Po zapnutí ze- 
silovaèe je reproduktor k vystupu zpoZdi- 
nì pripojen a pri zmensení napájecího na
pití pri vypnutí je okamZiti odpojen. Jsou 
tak eliminovány rusivé rázy vznikající 
v neustáleném stavu pri zapnutí/vypnutí. 
Obvod LM1921 spínající cívku relé je 
High-Side Driver s vystupním proudem aZ 
1 A. Lze jej vsak bez obtíZí nahradit tran
zistorem n-p-n, pripojit emitor na zem, 
bázi pres rezistor k vystupu RESET a ko- 
lektorem spínat cívku relé (druhym vyvo- 
dem), pripojenou ke kladnému pólu napá- 
jecího napití.

LM2984
Obvod LM2984 nabízí na trech nezá- 

vislych vystupech tri vystupní napití 5 V, 
jimiZ je moZno napájet zvlást’ mikroproce- 
sor a logiku, zvlást’ periferní obvody a 
zvlást’ zálohovací pamit v klasickém mik-

Obr. 92. Vyuzití signálu RESET kfunkci

vÿstupy:

H hU,m, U
10 ZbSft,buffer
9 standby
8 ON/OFF
7 RESET
6 GND
5 pP MONITOR kondenz.
4 uPMONITOR IN
3 CT
2 Rr
1 UIN

Obr. 93. Zapojení vyvodù LM2984

Obr. 94.
Èasové prùbìhy 

LM2984;
A - recurring reset, 

B - computer 
malfunction

roprocesorovém systému. Jednotlivé vy- 
stupy 5 V jsou schopny dodat proudy 
500, 100 a 5 mA, prièemZ napití na hlav- 
ním vystupu je monitorováno. Pri pripoje- 
ní napájecího napití, vypnutí, zkratu, 
tepelném pretíZení nebo vystupním napití 
mimo poZadovany rozsah je aktivován 
zpoZdiny signál RESET, u nihoZ je délka 
trvání zpoZdiní nastavitelná a je dána 
vzorcem Tdelay = 1,2 RT CT.

RESET mùZe byt aktivován téZ z mik- 
roprocesoru na vstup pPMON obvodu 
LM2984. Jsou sledovány kladné impulsy 
bihem normálního provozu - mikroproce- 
sorovy watchdog („hlídací pes”). Oba mo- 
nitorovací systémy jsou vnitrni propojeny 
a pri jakékoli chybi zpúsobí zminu úrov- 
ni na vystupu RESET na log. 0. Vystup je 
s tranzistorem n-p-n s otevrenym kolekto- 
rem. Vstupem ON/OFF je moZno ovládat 
zapnutí a odpojení napitovych vystupù, 
kromi vystupu pro napájení zálohovací 
pamiti (Standby Output). Není-li vstup 
ON/OFF pouZíván, je doporuèeno jej pri- 
pojit ke vstupnímu napití pres rezistor 
s odporem 10 kW.

Zapojení vyvodù obvodu LM2984 je 
na obr. 93, èasové prùbihy pri rùznych 
pracovních stavech jsou na obr. 94. Zá- 
kladní zapojení IO v obvodu s mikropro- 
cesorem je na obr. 95. Obvody zajistující 
pomocné funkce, umístiné spolu se tremi 
stabilizátory v jednom pouzdre integrova- 
ného obvodu LM2984, nabízejí velkou 
úsporu místa na desce s plosnymi spoji, 
jednodussí návrh a následni i úsporu fi- 
nanèní.

MC33267
Obvod firmy Motorola MC33267 je 

stabilizátor kladného napití 5 V, navrZeny 
pro regulaci v obvodech s extrémni ma- 
lym rozdílem mezi vstupním a vystupním180



Obr. 96. Zapojeni vyvodù MC33267

Obr. 97. Základni a vnitrni zapojeni MC33267

napìtim. Dodàvà proud az 500 mA a obsa- 
huje vnit0ni obvod proudového omezeni a 
ochranu proti tepelnému p0etizeni. Zapo
jeni vyvodù MC33267 je na obr. 96, zà- 
kladni zapojeni vèetnì vnit0niho zapojeni 
je na obr. 97. Jak je z vnit0niho zapojeni 
vidìt, MC33267 obsahuje rovnìz obvody 
pro zpozdìny RESET, coz je vyhodné pri 
pouziti v napàjecich obvodech za0izeni 
s mikroprocesorem. Vstupni blokovaci 
kondenzàtor CIN je nutno pouzit v p0ipadì, 
ze je regulàtor vzdàlen vice nez 10 cm od 
filtraèniho kondenzàtoru zdroje. Regulàtor 
neni vnit0nì kompenzovàn a vyzaduje ex
terni vystupni kondenzàtor COUT pro zajis- 
tìni stability. Doporuèenà kapacita kon- 
denzàtoru je 100 pF s ekvivalentnim 

denzátoru prekroèí prahové napití 3,8 V 
komparátoru „reset”, ten se preklopí a na 
vystupu RESET se zminí logická úroveò 
na H. Èas zpoZdiní je moZno nastavit 
vhodnou volbou kapacity zpoZïovacího 
kondenzátoru Czpo..

PoZadovaná délka signálu RESET je 
závislá na typu pouZitého mikroprocesoru, 
obvykle pro uspokojivou èinnost pokryvá 
délku nìkolika hodinovych cyklù.

/N [ï s]out

gnd[¿ MAX603
^GND

gnd[¿ MAX604 6]GNO

õff El 5] SET

Obr. 99. Zapojeni vyvodù 
MAX603 / MAX604

MAX603 / MAX604
Obvody MAX603 a MAX604 vyrobce 

Maxim jsou dodávány v osmivyvodovém 
pouzdru DIP pro klasickou montáZ nebo 
v pouzdru SO pro montáZ SMT, jejichZ 
zapojení je na obr. 99. Obvod MAX603 
má prednastaveno vystupní napití 5 V, 

obvodù MAX603 / MAX604 na obr. 100. 
Velikost vystupního napití je snímána 
buï vnitrním odporovym dilièem se dvi- 
ma rezistory, R1, R2, nebo pomocí vnijsí- 
ho odporového dilièe, pripojeného mezi 
vystup OUT, vstup pro nastavení SET a 
zem (rezistory neoznaèeny). Komparátor 
(Dual-Mode Comparator) testuje napití na 
vstupu SET a v závislosti na jeho velikosti 
prepíná pouZitou zpitnovazební smyèku. 
Pri napití na vstupu SET mensím neZ 
80 mV je zvolena interní zpitná vazba 
z vnitrního odporového dilièe a na vystu- 
pu obvodu je prednastavené vystupní na- 
pití 5 V pro MAX603, nebo 3,3 V pro 
MAX604. Tento reZim je vhodné zajistit 
pripojením vstupu SET na zem (GND). 
Pokud je ke vstupu SET pripojen externí 
odporovy diliè, je vlivem vitsího napití 
na tomto vstupu zapojena vnijsí zpitnova- 
zební smyèka a velikost vystupního napití 
je dána rovnicí:

UOUT = USET(1+R1/R2),
kde USET je rovno 1,2 V. JelikoZ vstupní 
klidovy proud vstupu SET je témir nulovy 
(typicky je 10 pA), je moZno zvolit po- 
mirni velké odpory tichto rezistorù k mi- 
nimalizaci proudového odbiru bez vlivu 
na presnost. Obvykle se volí R2 = 1,5 MW.

Jak lze vidit z blokového zapojení 
MAX603/MAX604, jako vykonovy regu- 
laèní èlen je pouZit tranzistor MOSFET 
s kanálem p. To prinásí velkou vyho- 
du oproti biZni uZívanému zapojení 
s bipolárním tranzistorem p-n-p. Tranzis
tor MOSFET nevyZaduje Zádny bázovy 
proud, coZ podstatni zmensuje klidovou 
spotrebu obvodu. Regulátory s tranzisto
rem p-n-p mají velkou proudovou spotre- 
bu, pokud je tento tranzistor v saturaci a je 
potreba pomirni velkého bázového prou- 
du k dodání velkého proudu do zátiZe. Po- 
uZití tranzistoru MOSFET s kanálem p od- 
straòuje tyto problémy a obvody MAX603/ 
/MAX604 mají vlastní klidovy proud pou-

1 - SHDN, 2

Obr. 98. Èasové prùbìhy MC33267

- proud. omezení, 3 - ochrana proti zp. proudu, 4 - zes. chyby, 5 - logika SHDN, 
6 - teplotní senzor, 7 - referenèní napití, 8 - komparátor dual-mode

Obr. 100. Vnitrni zapojeni obvodù MAX603 /MAX604
ze 15 pA, nezávisly na velikosti proudu do 
zátiZe, coZ pri bateriovém napájení znaèni 
prodluZuje dobu Zivota napájecích èlánkú.

M4X603,M¿X604

sériovym odporem (ESR) mensím neZ 
0,3 W.

Na obr. 98 jsou znázorniny èasové 
prùbihy signálú na obvodu MC33267. 
Kdykoli se vystupní napití zmensí pod 
4,9 V, je zpoZïovací kondenzátor C M 
okamZiti vybit a vystup RESET je drZen 
na úrovni L. Po zvitsení vystupního napi- 
tí nad 4,97 V se preklopí komparátor 
„zpoZï.” a umoZní tak nabíjení zpoZïova- 
cího kondenzátoru konstantním proudem 
o velikosti 20 pA. Jakmile napití na kon-

obvod MAX604 ma p0ednastaveno vy
stupni napeti 3,3 V pri vystupnim proudu 
az 500 mA. Navic vsak oba obvody umoz- 
nuji uzivateli diky pouzitemu vnit0nimu 
zapojeni, schopnemu pracovat ve dvou 
pracovnich rezimech (Dual Mode operati
on), nastavit vystupni napeti pomoci jed- 
noducheho externiho odporoveho delice 
na libovolnou velikost v rozmezi jiz od 
1,25 V do 11 V. Obvodove 0eseni techni- 
ky „Dual Mode operation” je dob0e patrne 
z blokoveho schematu vnit0niho zapojeni

5
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Obr. 101. Základni zapojeni obvodù 
MAX603 / MAX604
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Typické aplikaèní zapojení obvodù rady 
TL75LPXX je na obr. 104. Obvody jsou 
téz vybaveny vstupem ENABLE, umozòu- 
jícím prepnout obvod do pohotovostního 
(Standby) stavu a zmensit tak klidovy od- 
bir na typicky 100 pA.

Obr. 102. Zapojení s nastavitelnÿm 
vÿstupnm napitím

Obvod lze elektronicky vypnout signá- 
lem logické úrovni L, privedenÿm na 
ovládací vstup OFF. Tím se spotreba ob
vodu jesti dále zmensí a to pod 2 pA, ty- 
picky byvá 0,1 pA. Vstup OFF je kompa- 
tibilní s logikou CMOS i TTL a nesmí 
zùstat nezapojen.

Obvod je rovnìz chránin proti proudo- 
vému a tepelnému pretízení a proti prepó- 
lování.

Základní zapojení popisovanÿch obvo- 
dù MAX603/MAX604 je na obr. 101, za- 
pojení s nastavitelnÿm vystupním napitím 
pomocí externího odporového dìlièe je na 
obr. 102.

TL75LPXX
Obvody firmy Texas Instruments 0ady 

TL75LPXX jsou vyrábeny ve dvacetivy- 
vodovém pouzd0e TSSOp (Thin Shrink 
SOP) pro montáz SMT. Toto pouzdro má 
maximální vysku 1,1 mm a rozmery 6,5 x 
4,4 mm. Zapojení vyvodü pouzdra je na 
obr. 103.

Obr. 108. Úbytek napití a vÿstupníproud
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Obr. 103. Zapojení vÿvodù TL75LPXX

Obvody mají pevnì nastavené vystup- 
ní napití a rada obsahuje typy 
TL75LP48 s vystupním napitím 4,85 V, 
TL75LP05 s vystupním napitím 5 V, 
TL75LP08 s vystupním napitím 8 V, 
TL75LP10 s vystupním napitím 10 V a 
TL75LP12 s vystupním napitím 12 V, 
prièemz tolerance vystupního napití je u 
vsech typù 2 %.

Obvody jsou urèeny pro pouzití v pre- 
nosnych zarízeních a jsou schopny dodat 
proud do zátize az 300 mA jesti pri rozdí- 
lu vstupního a vystupního napití 220 mV.

LT1521
Obvod LT1521 firmy Linear Techno

logy je „mikropríkonovy” regulátor s vel- 
mi malym klidovym proudem a funkcí od- 
pojení - Shutdown. Jeho základní zapojení 
je na obr. 105. Dodává se v pouzdrech ur- 
èenych pro povrchovou (SMT) montáz, a 
to v osmivyvodovém plastovém pouzdre 
SO a ve trívyvodovém pouzdre SOT-223, 
u nihoz jsou vynechány vstupy SENSE a 
shutdown, SHDN, jak je patrné ze zapoje- 
ní vyvodù na obr. 106.

Obvod je vyrábin ve trech verzích 
s pevnym vystupním napitím 3 V, 3,3 V a 
5 V a ve verzi s vystupním napitím nasta- 
vitelnym v rozmezí od 3,75 V do 20 V. 
Velikost vystupního napití je dána pomi- 
rem odporù dvou externích rezistorù, za-

IN OUT
TL75LPXX0

ENABLE GND/chladic

■^pn'
300mA

Obr. 104. Typické aplikaèní zapojení 
obvodù 0ady TL75LPXX
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Obr. 107. Zapojení pro nastavení 
vÿstupního napití

pojenych jako odporovy diliè mezi vystup 
(OUT) a zem (GND), na jehoz stred je pri- 
pojen vstup pro nastavení (adj.), viz obr. 
107. Odpor rezistoru R1 v dilièi je dopo- 
ruèen mensí nez 400 kW, aby se predeslo 
prípadnym chybám, zpùsobenym vstupním 
proudem vstupu „adj.”, ktery je 50 nA pri 
25 °C a má záporny teplotní souèinitel. 
Referenèní napití 3,75 V na tomto vstupu 
má naopak kladny teplotní souèinitel, pri- 
blizni 15 ppm/°C, coz slouzí k vzájemné 
kompenzaci.

V klidovém stavu je odbir proudu ob- 
vodem 12 pA, po odpojení logickou úrov- 
ní L na vstupu Shutdown se jesti zmensí 
na pouhych 6 pA. Typickou velikost úbyt- 
ku napití mezi vystupem a vstupem pri 
rùznych velikostech vystupního proudu 
ukazuje obr. 108.

Obr. 109. Napájení zálohovací pamìti 
klidovÿm proudem LT1521

Dalsí vyhodou obvodu LT1521 je po- 
treba vystupního kondenzátoru s malou 
kapacitou, coz vede k prostorové i finanè- 
ní úspore. Pro zajistiní stability staèí jen 
1,5 pF, zatímco starsí typy regulátorú vy- 
zadují pro stabilní funkci kapacity mezi 10 
az 100 pF.

Obvod LT1521 sdruzuje vsechny vy- 
hody, potrebné v bateriovi napájenych za- 
rízeních. V prístrojích, v nichz musí byt 
pamit’ové obvody nepretrziti napájeny, 
mùze klidovy proud 12 pA obvodu 
LT1521 nahradit potrebu zvlástního zálo- 
hovacího zdroje. Na obr. 109 je príklad 
aplikace takovéhoto obvodu. Obvod 
LTC1477 (High side switch) zde plní úlo- 
hu elektronického spínaèe a pri povelu 
z ovládací logiky ON/OFF na vstup EN 
odpojuje od napájení vsechny obvody kro- 
mi jiz zmíniné ovládací logiky ON/OFF a 
pamit’ovÿch obvodù. Protoze LTC1477 
má v klidovém stavu proudovou spotrebu 
pouze 10 nA, tento zanedbatelny príkon 
nijak nezkracuje dobu zivota napájecí ba- 
terie.

LP2952 / LP2953
Obvody LP2952 a LP2953 od firmy 

National Semiconductor jsou regulova- 
telné „mikropríkonové” stabilizátory 
kladného napití s vystupním proudem 
az 250 mA. Vyrábijí se také s pevnym vy- 
stupním napitím 3,3 V a 5 V. Jsou dodá- 
vány v sestnáctivyvodovych pouzdrech 
DIP a SO pro klasickou a povrchovou 
montáz a ve ètrnáctivyvodovém pouzdru 
DIP (pouze typ LP2952). Zapojení vyvo- 
dù je na obr. 110.

Jelikoz na regulátoru vzniká pri zatíze- 
ní vykonová ztráta minící se v teplo a ma- 
ximální dostupná vykonová ztráta je ome- 
zena maximální povolenou teplotou 
polovodièového prechodu (+125 °C) a 
vnijsími èiniteli, urèujícími, jak rychle 
bude teplo odvádino od èipu ven, je nutno 
vzhledem k pouzitym pouzdrùm vinovat 
zvlástní pozornost návrhu desky s plosny-182



Obr. 110. Zapojení vyvodù LP2952 a LP2953 (a, b - LP2952 DIP a SO, 
c, d - LP2953 DIP a SO)

pro pouzdra SO

vstup a vÿstup komparátoru jsou vyvede- 
ny vni pro pouzití v souèinnosti s dalsími 

pro pouzdra DIP obvody.

Oba obvody mají vyveden vÿstup re- 
ferenèního napití (UREF) a mají vstup 
SHUTDOWN pro funkci elektronické- 
ho odpojení, aktivní pri logické úrovni L. 
Pokud není tento vstup vyuzíván, nebo 
pokud je pripojen na vÿstup logiky s ote-

Obr. 111. Predloha desky s plosnymi 
spoji pro zajistìni dobrého odvodu tepla

(L a H závisí na p0edpokládané vÿkonové 
ztrátê a pozadovaném teplotním odporu)

mi spoji a pouzít vzor doporuèenÿ vÿrob- 
cem - obr. 111. Pro zajistiní dobrého od- 
vodu tepla z èipu je vyuzito jednak tìlesa 
integrovaného obvodu, jednak nìkolika 
vÿvodù spojenÿch se zemí (Ground) a za- 
pàjenÿch do desky s plosnÿmi spoji, kde 
k dalsímu rozptÿlení tepla slouzí mìdìnà 
fólie.

Vnitrní blokové zapojení obvodù 
LP2952 a LP2953 je na obr. 112. Na prv- 
ní pohled je patrná jediná odlisnost mezi 
tìmito dvìma obvody. LP2953 obsahuje 
oproti typu LP2952 navíc p0ídavnÿ napì- 
•ovÿ komparátor, jehoz invertující vstup 
je pripojen na vnitrní referenèní napití 
1,23 V. P0ídavnÿ komparátor má vÿstup 
s otevrenÿm kolektorem. Neinvertující

Obr. 112a. Vnitrní blokové zapojení
obvodù LP2952

Obr. 113. Základní zapojení regulátoru 
s vystupnim napìtim 5 V

Obr. 114. Regulátor s promìnnym 
vystupním napìtim 1,23 az 29 V

LP2953

_ zpètná 
vazba

OUT

SENSE

60 mV

I komp.EbyikL ERROR

SHUT 
DOWN

komp. 
IN

komp. 
shutdown

— k^m komparátor

komp. 
OUT

GND

Obr. 112b. Vnitrní blokové zapojení
obvodù LP2953 97

Obr. 115. Regulator 5 V s vystupy chybovych
hldseni

v0enym kolektorem, musi byt z duvodu vy- 
louceni nahodnych chyb p0ipojen na vstup 
regulatoru p0es rezistor 20 az 100 kW. Dalsi 
komparator - DROPOUT DETECTION 
COMP, komparator ubytku - vytva0i na 
vystupu ERROR signal logicke urovne L, 
kdykoli se velikost vystupniho napeti 
z nejakeho duvodu zmeni o vice nez 5 %. Ten
to vystup je opet s otev0enym kolektorem.

Na obr. 113 je zakladni zapojeni regu
latoru s vystupnim napetim 5 V a na obr. 
114 je zapojeni regulatoru s promennym 
vystupnim napetim v rozsahu 1,23 az 29 V. 
Doporuceny odpor R2 je 100 kW.

Na obr. 115 je stabilizator s vystupnim 
napetim 5 V a s vystupy chybovych hlase- 
ni LOW BATT (male napeti baterie, UIN - 
upozornuje na teme0 vybitou baterii, stabi
lizator vsak jeste pracuje uspokojive) a 
OUT OF REGULATION, mimo regula-

Obr. 116. Regulátor 5 V se zpozdìnym 
signálem RESET

ci (vstupní napití se zmensilo natolik, 
ze stabilizátor jiz není schopen na vÿstu- 
pu dodat pozadované stabilizované na- 
pití).

Na obr. 116 je regulátor 5 V se zpoz- 
dinÿm signálem RESET pro mikropro- 
cesor pri zapnutí a èasové prùbìhy obvo- 
du. Doba zpozdiní je urèena èasovou 
konstantou danou kapacitou kondenzáto- 
ru CT a odporem rezistoru RT.

Na obr. 117 je zapojení bateriovì na- 
pájeného zdroje s hlásením LOW BATT 
a pripojením zálohovacího napájení. Ob- 
vod pripojí zálohovací èlánek NiCd pro 
napájení pamiti tehdy, kdyz se napití 
hlavní napájecí olovìné baterie zmensí
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Obr. 117 Zdroj s hlásením LOW BATT a p0ipojením 
zálohovacího napájení

pod 5,6 V. Na vÿstupu LOW BATT se 
souèasnì objeví signál s úrovní L. Pokud 
se baterie nabije a její napití se zvitsí nad 
6 V, zálohovací èlánek NiCd se odpojí a 
pamìt’ je napájena z hlavního zdroje 
pres Schottkyho diodu. Z vÿstupu OUT 
5 V (pamìt) jsou napájeny vsechny 
dùlezité obvody, u kterÿch není pri- 
pustina ztráta napájecího napití.

V nikterÿch bateriovi napâjenÿch za- 
rízeních je pozadováno odpojení zátize, 
pokud je napájecí baterie vybita natolik, 
Ze se její napití zmensí pod urèitou veli- 
kost. Po vÿmini baterie nebo dobití a ná- 
sledném zvitsení napití je vhodné, aby 
stabilizátor opit zátiZ automaticky pripo-

Obr. 118. Regulátor 5 V s funkcí 
Snap-On/Snap-Off

jil. Regulátor 5 V s touto funkcí, nazÿva- 
nou Snap-On/Snap-Off, je na obr. 118. 
Aby se zdroj nekontrolovani nevypínal a 
nezapínal pri urèité velikosti napití bate- 
rie, je nutno zavést mezi napitím pro vy- 
pnutí a napitím pro následné zapnutí urèi- 

tou hysterezi. V tomto zapojení se obvod 
vypíná pri vstupním napití mensím neZ 
5,64 V a zapíná se pri vstupním napití 
vitsím neZ 5,87 V.

Na obr. 119 je predchozí obvod doplnin 
o vÿstupy chybovÿch hlásení „malé UIN” 
(LOW BATT) a „mimo regulaci” (OUT 
OF REGULATION). Vÿstup LOW BATT 
upozoròuje uZivatele, Ze se napití na baterii 
zmensilo pod velikost pribliZni 5,8 V a
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Obr. 120. Regulátor 5 Vs funkcí Snap-On/Snap-Off a
zpozdinÿm RESET

s plosnÿmi spoji je vhodnÿ z dùvodu dob- 
rého odvodu tepla z èipu stejnÿ vzor, kterÿ 
doporuèuje vÿrobce pro jiZ uvedené obvo- 
dy LP2952/LP2953. Stejni jako u tichto 
obvodù lze i u LP2956 nastavit vÿstupní 
napití hlavního vÿstupu. Velikost vÿstup- 
ního napití prídavného regulátoru se na- 
stavuje externím odporovÿm dilièem za- 
pojenÿm podle obr. 123 ve stejném 
rozsahu jako u hlavního regulátoru, od 
1,23 V (dáno velikostí referenèního napi- 
tí) do 29 V. Vÿstup prídavného regulátoru 
je nutno pro zajistiní stability obvodu

dává uzivateli èas k nabití baterie nebo 
k odpojení tìch obvodù v za0ízení, které 
mají nejvitsí spot0ebu. Vystupní napití sta- 
bilizátoru v tomto èase jesti stále odpovídá 
nastavené velikosti. Pokud v dùsledku dal- 
sího zmensení vstupního napití nemohou 
jiz stabilizaèní obvody plnit svou funkci a 
vystupní napití se zmensí pod velikost 
4,7 V, objeví se na vÿstupu „mimo regula- 
ci” chybové hlásení s logickou úrovní L. 
Zátiz je odpojena pri vstupním napití 
mensím nez 5,6 V a zapíná se pri vstup- 
ním napití vitsím nez 5,7 V. Zapojení re- 
gulátoru 5 V s funkcí Snap-On / Snap-Off 
a zpozdinÿm signálem RESET, které je 
vlastni kombinací zapojení z obr. 116 a 
118, je spolu s diagramem s èasovÿmi prù- 
bihy v obvodu na obr. 120.

LP2954
Integrovanÿ obvod LP2954 je zapojen 

jako klasickÿ t0ísvorkovy stabilizátor 
s pevnÿm vystupním napitím 5 V. Tento 
„mikrop0íkonovy” regulátor má pri zátizi 
1 mA klidovÿ proud 90 pA a úbytek napi- 
tí mezi vÿstupem a vstupem typicky 
60 mV pri malÿch zatizovacích proudech 
a 470 mV pri proudu 250 mA. Vyrábí se 
v pouzdru TO-220 a pro povrchovou 
montáz SMT v pouzdru TO-263. Poskytu- 
je vÿstupní proud az 250 mA a v za0íze- 
ních, která nemají vitsí odbir, jím lze na- 
hradit starsí standardní regulátor typu 
LM340, s kterÿm je vÿvodovi kompatibil- 
ní.

Obr. 119. Regulátor 
5 V s funkcí 

Snap-On/Snap-Off 
a hlásením chybovych 

stavù

Obr. 121. Blokové vnitrní zapojení 
obvodu LP2956

LP2956
Obvod LP2956 firmy National Semi

conductor je zdokonalenou obdobou d0íve 
popisovaného obvodu LP2953 od téze fir- 
my. Oproti tomuto typu obsahuje navíc 
druhÿ p0ídavnÿ stabilizátor s nastavitel- 
nÿm vÿstupním napitím, schopnÿm dodat 
proud az 75 mA, zatímco hlavní vÿstup 
dodává proud az 250 mA.

Blokové vnit0ní zapojení je na obr. 
121, zapojení vÿvodù na obr. 122. Obvod 
je vyrábin v sestnâctivÿvodovÿch pouz- 
drech DIP a SO a pro návrh obrazce desky

5VTAP _ 1 76 _ komp. IN

FEEDBACK _ 2 75 — AUXFB

IN _ 3 74 — AUX OUT

4 73GND I ^GND

5 72
OUT _ 6 77 _ komp. OUT

NC _ 7 70 _ ERROR

SENSE _ 3 9 _ SHUTDOWN

a)
GND _J 7 76 — GND

OUT _ 2 75 _ IN

SENSE _ 3 74 _  FEEDBACK

SHUTDOWN _ 4 73 _ 5V TAP

ERROR _ 5 72 _ komp.lN

komp.OUT _ 6 11 _ AUX FB

NC _ 7 70 _ AUX OUT

GND _ 8 9 -GND

Obr. 122. Zapojení vyvodù obvodu 
LP2956 (a - pouzdro DIP, b - SO)184



Obr. 123. P0ídavny stabilizátor 
s nastavitelnym vystupním napìtim 

blokovat tantalovym nebo hliníkovym 
elektrolytickym kondenzàtorem s kapaci- 
tou 10 pF. Na obr. 124 je zapojení obvodu 
LP2956 v bateriovì napájeném zdroji 5 V 
s pomocnym vystupem pro napájení pa- 
mit’ovych obvodù. Zapojení dále obsahu- 
je vystupy chybovych hlásení ERROR, 
„malé UIN” (LOW BATT) a vstup pro 
elektronické odpojení, S/D, ktery je aktiv- 
ní pri úrovni H a odpojuje hlavní regulá- 
tor, zatímco zarízení pripojené k prídavné- 
mu regulátoru zústává dále napájeno.

Obr. 124. Typické 
aplikaèní zapojení 

obvodu LP2956

LP2957
Obvod LP2957 je dalsí z rady „mikro- 

príkonovych” stabilizátorú firmy National 
Semiconductor a je urèen pro stabilizaci 
napájecího napití na deskách s mikropro- 
cesory. Dodává se s vystupním napitím 
5 V v pìtivyvodovém pouzdru TO-220 a 
pro povrchovou montáz v pouzdru TO- 
263. Zapojení vyvodù je na obr. 125.

Obr. 125. Zapojení vyvodù obvodu
LP2957

Obvod má vystup ERROR a vstup 
SHUTDOWN se stejnou funkcí, jak byla 
popsána u obvodù LP2952/LP2953. Zá- 
kladní zapojení obvodu LP2957 je na obr. 
126. Pokud pozadujeme aplikaci funkce 
Snap-On/Snap-Off, zapojíme obvod podle 
obr. 127. Obvod se vypíná pri zmensení 
vstupního napití pod 5,5 V a zapne se po 
dosazení 7 V.

Obr. 126. Základní zapojení obvodu 
LP2957

Obr. 127. Zapojení obvodu LP2957 
s funkcí Snap-On/Snap-Off

TPS7XXX
Obvody rady TPS7XXX, vyvinuté fir

mou Texas Instruments, patrí k nejprogre- 
sívnijsím typùm stabilizátorú s malym 

úbytkem napití na regulaèním èlánku - 
Low Dropout Voltage Regulators (LDO). 
0ada TPS7XXX obsahuje celkem tri sku- 
piny obvodù, které pokryvají vitsinu po- 
zadavkù pro aplikaci v nejmodernijsích 
elektronickych zarízeních:
TPS71XX - rada s nejlepsími elektrickymi 
vlastnostmi, s absolutni nejmensím úbyt- 
kem napití na regulaèním èlánku. Dostup- 
né jsou verze s pevni nastavenym vystup- 
ním napitím i s uzivatelsky nastavitelnym 
vystupním napitím,
TPS72XX - cenovi vyhodná alternativa 
k radi TPS71XX,
TPS73XX - stejné vynikající elektrické 
vlastnosti jako rada TPS71XX, obvody 
jsou navíc vybaveny vystupem signálu 
RESET pro mikroprocesorové aplikace.

Kazdá rada se skládá ze ètyr typù, jed- 
noho s regulovatelnym vystupním napitím 
v rozsahu 1,2 az 9,75 V a dalsích trí s pev- 
ni nastavenym vystupním napitím 3,3 V, 
4,85 V a 5 V. Firemní dokumentace Texas 
Instruments k obvodùm rady TPS7XXX 
obsahuje více nez 100 stran, dále budou 
uvedeny jen nejdúlezitijsí vlastnosti a zá- 
kladní zapojení. Pri potrebi dalsích infor- 
mací je nutno nahlédnout do katalogovych 
listù.

V souèasné dobi konstruktéri prenos- 
nych a bateriovi napájenych zarízení po- 
zadují napit’ové regulátory s co nejmen- 
sím úbytkem napití na regulaèním èlánku 
a s co nejmensím klidovym proudem, pro- 
toze tyto vlastnosti jsou dùlezitym èinite- 
lem efektivity regulátoru a vyrazni pro- 

dluzují dobu vyuzití napájecích èlánkú, 
coz vede nejen k finanèní úspo0e, ale i ke 
zlepsení uzitnych vlastnosti za0ízení a tím 
i zvitsení komfortu pro koneèného uziva- 
tele. Aby spinila vÿse uvedené pozadavky 
a vyrazni zmensila pot0ebny napitovy 
úbytek a minimální klidovy proud pod ve- 
likost obvyklou u konvenènì pouzívanych 
regulátorú s malym úbytkem napití na re- 
gulaèním èlánku - Low Dropout Voltage 
Regulators (LDO), nahradila firma Texas 
Instruments v IO obvykle pouzívany regu- 
laèní bipolární tranzistor vodivosti p-n-p 
tranzistorem typu pMOS. Protoze se tran
zistor pMOS chová jako rezistor s malym 
odporem, úbytek napití na nim je velmi 
maly (nap0. maximálni 32 mV pfi proudu 
100 mA u regulátoru TPS7150), a jeho ve- 
likost je p0ímo úmirná vystupnímu prou- 
du. Navíc, jelikoz je tranzistor typu pMOS 
napit’ovi 0ízená souèástka, klidovy proud 
je velmi maly a jeho velikost zústává nezá- 
vislá na velikosti proudu dodávaného sta- 
bilizátorem do zátize - to jsou dva klíèové 
parametry, p0inásející vyrazné prodlouze- 
ní doby zivota napájecích èlánkú a tím i 
doby vyuzití z nich napájeného za0ízení, 
nebot’ napájecí èlánky je za tichto podmí- 
nek nutno méni èasto vymiòovat, pop0í- 
padi dobíjet.

0ada TPS71XX
Regulátory 0ady TPS71XX mohou do- 

dat vystupní proud az 500 mA. Dodávají 
se v osmivyvodovém pouzdru DIP, ozna- 
èeném písmenem P a pro povrchovou 
montáz v osmivyvodovém pouzdru SO, 
oznaèeném písmenem D, ve dvacetivyvo- 
dovém pouzdru TSSOP ve standardním a 
teplotni vylepseném provedení, oznaèe- 
ném písmeny PW a PWP. Zapojení vyvo- 
dù u jednotlivych typù pouzder je na obr. 
128.
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Obr. 129a, b, c. Mechanické provedení 
pouzdra PWP

Mechanická konstrukce teplotnì vy- 
lepseného pouzdra PWP vychází z prove- 
dení dvacetivyvodového pouzdra TSSOP, 
obsahuje vsak navíc teplotnì vodivou 
podlozku, která umozòuje dobry tepelny 
kontakt mezi pouzdrem integrovaného ob- 
vodu a mìdìnou fólií na desce s plosnymi 
spoji. Nákres provedení pouzdra PWP je 
na obr. 129.

Souèástka v provedení SMD a vyzá0e- 
ní vitsího tepelného vykonu jsou dva vzá- 
jemnì protichùdné pozadavky. Vìtsina 
nízkych vykonovych pouzder, odvoze- 
nych od pouzdra typu TO-220, má vyvody 
vytvarovány tak, aby je bylo mozno apli- 
kovat na deskách osazovanych technikou 
SMT. Nicménì tato pouzdra mají nìkolik 
nedostatkù. Nesplòují pozadavky na velmi 
malou vestavnou vysku (2 mm) a nenabí- 
zejí dostateèny poèet vyvodù pro zapouz- 
d0ení nikterych integrovanych obvodù. 
Na druhé strani, bizná nevykonová pouz
dra pro SMT omezují pot0ebnou vykono- 
vou ztrátu, coz zmensuje poèet do tìchto 
pouzder aplikovatelnych analogovych ob- 
vodù.

Pouzdro PWP (teplotnì zdokonalené 
pouzdro TSSOP) kombinuje zmensenou 
rozteè vyvodù v SMT s tepelnymi vlast- 
nostmi, srovnatelnymi s mnohem vitsími 
vykonovymi pouzdry, pouzdro je navrze- 
no pro optimální p0enos tepelné energie na 
mìdìnou fólii desky s plosnymi spoji. 
Protoze pouzdro TSSOP má velmi malé 
rozmìry i vlastní objem, odvod tepla je 
zdokonalen vylepsením tepelnì vodivych 
cest, odvádijících teplo od èipu. V pouzd- 
ru PWP je pouzita tepelnì vodivá podloz- 
ka (obr. 129a, b, c), která umozòuje p0ímy 
kontakt teplo vyza0ujícího pouzdra inte- 
grovaného obvodu s mìdìnou fólii desky 
s plosnymi spoji. Jestlize je spodní plocha 
této podlozky p0ipájena nebo jinak spoje- 
na s externím chladièem, je z tohoto ultra- 
nízkého pouzdra pro SMT mozno odvést 
pomìrnì velky ztrátovy vykon. Velikost 
vyzá0eného ztrátového vykonu je tedy po- 
tom závislá na návrhu desky s plosnymi 
spoji. Doporuèená p0edloha spojového ob- 
razce pro pouzdro PWP je na obr. 130. 
Nap0. piocha midiné fólie 8 cm2 umozòu
je rozptylit ztrátovy vykon 2,5 W pfi p0iro- 
zeném proudiní vzduchu. Zvitsení chladi-
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Obr. 130. Doporuèená predloha 
spojového obrazce pro pouzdro PWP

cí plochy umozní zvìtsit ztrátovy vykon 
souèástky. Limit vyzáreného ztrátového 
vykonu lze nadále zvìtsit zavedením nuce- 
ného obìhu vzduchu (maly ventilátor). 
Tepelnì vodivá podlozka je prímo spojena 
se substrátem integrovaného obvodu, coz 
u obvodù rady TPS71XX znamená spoje- 
ní se zemí souèástky. Povrch chladicí plo- 
chy mùze byt tedy spojen s elektrickou 
zemí obvodu (nebo mùze zùstat nepripo- 
jen). K dalsímu odvodu tepla slouzí ètyri 
páry krajních vyvodù pouzdra PWP, které 
jsou také prímo propojeny se substrátem a 
s tepelnì vodivou podlozkou. Zbyvá tedy 
12 volnych vyvodù, které mohou byt pou- 
zity jako vstupy a vystupy obvodu.

Vnitrní zapojení integrovanych obvo- 
dù rady TPS71XX je na obr. 131. Elektro- 
nické spínaèe jsou zakresleny v rozpojené 
poloze, to je pri aktivním vstupu EN. Ten
to vstup umozòuje elektronicky ovládat 
odpojení zátize a uvést regulátor do klido- 
vého, pohotovostního rezimu (standby 
mode). V tomto stavu je odbìr regulátoru 
typicky 0,5 pA. Velikost vystupního napì- 
tí je vnitrnì nastavena odporem rezistorù 
R1, R2.

U obvodu TPS7101, coz je verze s ex- 
ternì nastavitelnym vystupním napitím, 
má rezistor R1 nulovy odpor a rezistor R2 

není zapojen.
Vystup PG (power-good) mùze byt po- 

uzit k indikaci pracovního stavu reguláto- 
ru. Vnitrní komparátor monitoruje vystup- 
ní napití a jestlize se vystupní napití 
zmensí na velikost mezi 92 az 98 % jme- 
novité velikosti, tranzistor se otevre a na 
vystupu PG se zminí stav na úroveò L. 
Vystup je s otevrenym kolektorem (drain) 
a pokud má byt pouzit, musí byt pripojen 
k vystupnímu napití pres externí rezistor - 
viz obr. 132, kde je základní zapojení pro 
obvody rady TPS71XX s pevnym vystup- 
ním napitím. Tento vystup mùze byt vyu- 
zit k aktivaci obvodu RESET nebo pro in
dikaci malého napití baterie (low-battery 
indicator).

Vstup SENSE u obvodù s pevni nasta- 
venym vystupním napitím musí byt pro 
zajistiní správné funkce pripojen k vystu-

Obr. 132. Zàkladni zapojenipro obvody 
TPS71XX s pevnym vystupnim napìtim

pu regulàtoru. Obvykle byvà toto propoje- 
ni realizovàno co nejkratsi cestou, nicmé- 
nì mùze byt uskuteènìno az na desce 
zàtìze, zvlàstì pfi delsich p0ivodnich vodi- 
èich, aby tak byly plnì zachovàny regulaèni 
vlastnosti obvodu. U obvodu TPS7101 je 
tento vstup oznaèen FB (feedback, zpìtnà 
vazba) a je p0ipojen ke st0edu odporové- 
ho dìlièe R1, R2. P0ipojovàni vstupu 
SENSE p0es p0idavny èlànek RC, slouzici 
obvykle k dodateèné filtraci, neni doporu- 
èeno, nebot’ to mùze zpùsobit nezàdouci 
oscilace regulàtoru.

Zapojeni stabilizàtoru s nastavitelnou 
velikosti vystupniho napìti s obvodem 
TPS7101 je na obr. 133. Odpor rezistorù 
R1, R2 by mìl byt zvolen s ohledem na do- 
poruèeny proud dìlièem 7 pA. Doporuèe- 
ny odpor pro R2 je 169 kW, odporem rezis-

Obr. 133. Stabilizátor s TPS7101 
s nastavitelnou velikosti vystupniho 

napìti

toru R1 je nastaveno pozadované vystupní 
napití. Mensí odpory R1, R2 mohou byt 
pouzity, ale nenabízejí zádné podstatné 
zlepsení a zvitsují zbyteèni proudovou 
spotrebu. Pouzití vitsích odporù mùze 
zpùsobit prídavnou chybu, nebot’ se jiz 
uplatòuje vstupní klidovy proud vstupu 
FB (feedback, zpitná vazba). V tabulce 5 
jsou doporuèené odpory rezistorù R1, R2 

pro nikteré bizné velikosti vystupního na- 
pití.

Jak je patrno z vnitrního zapojení na 
obr. 131, mají obvody vestaviny paralelni 
k regulaènímu vykonovému tranzistoru 
pMOS diodu, zapojenou ve zpitném smi- 
ru. Tím je v kazdém prípadi zajistina 
ochrana proti prepólování obvodu, kte-

Obr. 131. Vnitrni 
zapojeni obvodù 
rady TPS71XX186



Tab. 5. Odpory rezistorù R1 a R2 pro rùz- 
ná vystupní napití

Vÿstupní 
napití R1 R2

2,5 V 191 kW 169 kW

3,3 V 309 kW 169 kW

3,6 V 348 kW 169 kW

4 V 402 kW 169 kW

5 V 549 kW 169 kW

6,4 V 750 kW 169 kW

ré napr. krátkodobi vzniká i odpojením 
vstupního napájecího napití. Obvody rov- 
nìz obsahují ochranu proti proudovému a 
tepelnému pretízení. Jestlize teplota obvo- 
du prekroèí 165 °C, teplotní ochrana ob- 
vod vypne. Po ochlazení souèástky zaène 
obvod znovu normálni pracovat.

Na obr. 134 je graf závislosti úbytku 
napití na regulaèním tranzistoru na veli- 
kosti vystupního proudu pro obvody 
TPS7133, 48, 50. Jsou na nim názorni vi- 
dìt vynikající vlastnosti zapojení s regu- 
laèním tranzistorem typu pMOS.

Obr. 134. Graf závislosti úbytku napití na 
velikosti vystupního proudu regulátoru 

TPS71XX
0ada TPS72XX

Obvody 0ady TPS72XX se od 
v p0edchozí èàsti popisovanych obvodù 
TPS71XX lisi p0edevsim velikostí maxi- 
málního vystupního proudu, ktery je u této 
0ady polovièni, tedy 250 mA. Protoze tyto 
obvody mají mensí vykonové ztráty, nevy- 
rábiji se ve vykonovém pouzd0e PWP, ale 
jen v osmivyvodovych pouzdrech DIL 
(oznaèeni P) pro klasickou montáz, 
v pouzdru SO (oznaèeni D) a rozsi0eném 
SO (oznaèeni PW) pro montáz technikou 
SMT. Zapojeni vyvodù, které plati pro 
vsechny typy uvedenych pouzder, je na 
obr. 135.
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Obr. 135. Zapojení vyvodù obvodù 0ady 
TPS72XX

Vnitrní zapojení obvodù je stejné jako 
na obr. 131, elektrické parametry jsou 
oproti predchozí radi horsí, zejména veli- 
kost úbytku napití mezi vÿstupem a vstu- 
pem je ponikud vitsí, avsak díky pouzité 
topologii je i tak relativni malá - viz obr. 
136. Rovniz základní zapojení obvodù 
TPS72XX zústává pri respektování jiného 
èíslování vyvodù stejné jako na obr. 132 a 
133. Nepatrni horsí elektrické parametry

MAX882,MAX883,XMX884

Obr. 138. Základní zapojení obvodù 
MAX882 / 883 / 884

oproti radi TPS71XX jsou vykompenzo- 
vány cenou, která je o 40 % nizsí.

0ada TPS 73XX

Obvody TPS73XX jsou oproti pred- 
cházejícím radám TPS71XX a TPS72XX 
pro lepsí spolupráci v obvodech s mikro- 
procesory vybaveny navíc vÿstupem RE
SET s aktivní úrovní L, kterÿ zde nahra- 
zuje vÿstup PG a platí pro nij tytéz 
podmínky. Signál RESET je zpozdinÿ, 
doba zpozdiní je vnitrni pevni nastavena 
a pohybuje se v rozmezí 185 az 200 ms.

Zapojení vÿvodù integrovanÿch ob- 
vodù rady TPS73XX je stejné jako zapo- 
jení vÿvodù obvodù TPS71XX na obr. 
128 az na to, ze vÿstup PG je nutno zami- 
nit za vÿstup RESET. Téz základní zapo- 
jení je stejné jako na obr. 132 a 133. 
TPS73XX se nevyrábijí v pouzdru PWP.

Vÿstupní proud této rady je maximálni 
250 mA, elektrické parametry jsou jinak 
shodné s parametry obvodù základní rady 
TPS71XX.

MAX882 / MAX883 / MAX884
Obvody MAX882, 883, 884 firmy Ma

xim jsou lineární regulátory, schopné pri 
vÿstupním napití 5 V (MAX883) nebo 
3,3 V (MAX882, MAX884) dodat do zá- 
tize vÿstupní proud vitsí nez 200 mA. 
Vsechny obvody díky pouzitému zapoje- 
ní, umozòujícímu obvodùm pracovat dvi- 
ma zpùsoby (Dual Mode Operation - po- 
psáno u obvodù MAX603, 604), dávají 
uzivateli moznost nastavit vÿstupní napití 
pomocí jednoduchého externího odporo- 
vého dilièe na libovolnou velikost v roz- 
mezí jiz od 1,25 do 11 V. Vyrábijí se 
v osmivÿvodovÿch pouzdrech DIP a SO, 
jejichz zapojení vÿvodù je na obr. 137.

LBO[? 8]LBI

SET [2 MAX882 ËjOFFlSTBY)

GND [3 MAX883
MAXÔ84

6]GND

OUT È 5] IN

Obr. 137. Zapojení vyvodù obvodù 
MAX882, 883, 884

Na obr. 138 je základní zapojení obvo- 
dù MAX882, 883, 884 pro pevná vÿstupní 
napití. Pozadujeme-li regulovatelnÿ vÿ- 
stup, pouzijeme zapojení na obr. 139, kde 
je nastavení urèeno pomirem odporù re- 
zistorù R1, R2 v napit’ovém dilièi, na je- 
hoz stred je pripojen zpitnovazební vstup 
SET pro nastavení vÿstupního napití. Od-

Obr. 136. Graf závislosti úbytku napití 
na velikosti vystupního proudu TPS72XX

MAX882,MAX883, MAX88A

Obr. 139. Zapojeni MAX882 / 883 / 884 
pro nastaveni vystupniho napìti 

por rezistoru R1 by nemìl byt vìtsi nez 
1,5 MW.

Obvod MAX882 obsahuje vstup STBY 
(standby), zatimco obvody MAX883, 
MAX884 maji na stejném vyvodu vstup 
OFF. Hlavni rozdil mezi tìmito vstupy je 
v tom, ze vstup STBY je vstupem kompa- 
ratoru a umozòuje uzivateli nastavit napì- 
•ovy prah, pfi kterém se regulator p0epne 
do pohotovostniho stavu, zatimco vstup 
OFF je vstup logiky a jeho aktivaci se cel- 
kovì vypnou celé obvody MAX883, 
MAX884. V tomto rezimu je klidovy od- 
bìr obvodù mensi nez 1 pA. Pokud je ak- 
tivovan vstup STBY, je odbìr obvodu 
MAX882 typicky 7 pA, protoze je sice 
rozpojen vstup s vystupem, ale nìkteré 
vnit0ni obvody vèetnì komparatoru pro in
dikaci nedostateèného napìti baterie jsou 
v èinnosti. Tento rezim (standby) je uzi- 
teèny v aplikacich, v nichz je funkce kom- 
paratoru pro indikaci nedostateèného na- 
pìti baterie nezbytna i pri p0epnuti obvodu 
do klidového stavu. Vhodnou volbou od- 
porù rezistorù R1, R2 v odporovém dìlièi 
na obr. 140 je mozno nastavit na vstupu 
STBY ùroveò minimalniho vstupniho na
pìti, pri jehoz zmenseni obvod odpoji za- 
tìz a p0epne se do pohotovostniho stavu 
(standby).

MAX882

prahové n;pd = ¡7
Ä1 + Ä2

RS

kde (7^^ = 1,2 V

Obr. 140. Nastavení velikosti vstupního 
napitípro p0epnutí do rezimu standby

Vsechny uvedené obvody obsahují 
komparátor pro indikaci nedostateèného 
napití baterie, jehoz neinvertující vstup je 
pripojen na vnitrní referenèní napití 
1,2 V a invertující vstup je pripojen na 
vstup LBI (Low-Battery Input), kterÿ pres 
odporovÿ diliè snímá velikost vstupního 
napití. Není-li pouzit, má bÿt propojen se
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vstupni svorkou IN regulatoru. Velikost 
napìti na obou vstupech komparatoru je 
porovnavana a pokud se napìti na vstupu 
LBI zmensi pod velikost referenèniho na
pìti 1,2 V, komparator se p0eklopi, èimz je 
indikovano nedostateèné vstupni napìti. 
Vystup komparatoru (vystup LBO - Low- 
Battery Output) je s otev0enym kolekto- 
rem a vyzaduje tedy p0ipojit jeden externi 
rezistor z vystupu OUT stabilizatoru. Po- 
kud je vystup LBO aktivni, je na nìm lo- 
gicka ùroveò L. Komparator ma na vstupu 
zavedenu p0idavnou hysterezi 7 mV ke 
zlepseni sumové imunity bìhem p0epinani 
a k vylouèeni zakmitù. Vìtsi hystereze 
mùze byt zavedena p0ipojenim rezistoru 
s velkym odporem mezi vstup LBI a vy- 
stup LBO (neinvertujici vstup a vystup 
komparatoru). Na obr. 141 je ukazka za- 
pojeni pro indikaci nedostateèného napìti 
baterie. Volbou odporu rezistorù R1, R2 je 
mozno nastavit velikost vstupniho napìti, 
pfi jehoz zmenseni komparator zmìnou 
logické ùrovnì na vystupu LBO indikuje 
nedostateèné vstupni napìti. Klidovy 
vstupni proud vstupu LBI je typicky 
10 pA a maximalnì 50 nA, takze R2 mùze 
byt vìtsi nez 1 MW.

Obr. 144. Vnitrni blokové 
zapojeni obvodu MAX667

Obr. 141. Zapojení MAX882, 3, 4 
k indikaci nedostateèného napìti baterie

Na obr. 142 je zapojení pro krátkodobé 
bateriové zálohování s pouzitím obvodu 
MAX882. Pri zmensení vstupního napití 
pod velikost nastavenou odporovÿm dìli- 
èem s R1, R2 je aktivována funkce Standby a 
od vstupu se odpojí vÿstup obvodu- 
MAX882. Za této situace je dodáván napá- 
jecí proud do zátèze ze zálohovací baterie 
pres diodu D2. Obvody ochrany proti pre- 
pólování obsazené v obvodu MAX882 
chrání baterii pred zpètnÿm vybíjením 
pres stabilizátor. Toto zapojení je vhodné 
pouze pro krátkodobé napájení ze záloho- 
vací baterie, protoze vÿstup OUT obvodu 
MAX882 odebírá ze zálohovací baterie 
proud kolem 8 pA. V tomto zapojení není 
mozné pouzít obvody MAX883, 884, jeli- 
koz nemají vstup STBY a jejich logickÿ 
vstup OFF není pro tuto aplikaci vhodnÿ.

práh(JLBi = DLBI
Ä1 + Ä2

RS

kde (7lbI = k2 V

Obr. 145. Základni zapojeni MAX667 pro 
pevné vystupni napìti +5 V

stup, pouzijeme zapojení na obr. 146, kde 
je nastavení urèeno pomèrem odporù re-

Obr. 142. Zapojení pro krátkodobé 
zálohování baterii (B - zálozni baterie)
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MAX667
Obvod MAX667 firmy Maxim je line- 

ární regulátor s vÿstupním napètím 5 V, 
schopnÿ dodat do zátèze vÿstupní proud 
vètsí nez 250 mA. Obvod díky pouzitému 
zapojení, umozòujícímu pracovat dvèma 
zpùsoby (Dual ModeÔ Operation - po- 
psáno u obvodù MAX603/604) dává uzi- 
vateli moznost nastavit vÿstupní napití 
pomocí jednoduchého externího odporo- 
vého dèlièe na libovolnou velikost v roz- 
mezí jiz od 1,3 V do 16 V. Vyrábí se 
v osmivÿvodovÿch pouzdrech DIP a 
SO, jejichz zapojení vÿvodù je na obr. 
143.

DD [T 7] IN
OUT |T TJdbo

LBI [7 ÏÏ] SET

GND |T 7]SHDN

Obr. 143. Zapojeni vyvodù pouzdra 
MAX667

Vnitrní blokové zapojení obvodu 
MAX667 je na obr. 144. MAX667 obsa- 
huje mikrop0íkonovÿ referenèní obvod 
typu bandgap, chybovÿ zesilovaè, regulaè- 
ní tranzistor p-n-p a dva komparátory. 
První komparátor slouzí k volbè rezimu 
regulátoru buï s pevnÿm nebo nastavitel- 
nÿm napètím, druhÿ komparátor je zapo- 
jen jako detektor nedostateèného napètí 
baterie.

Na obr. 145 je základní zapojení ob- 
vodu MAX667 pro pevné vystupní napètí 
+5 V. Pozadujeme-li regulovatelnÿ vÿ- 

zistorù R1,R2 v napèt’ovém dèlièi, na jehoz 
stred je pripojen zpètnovazební vstup SET 
pro nastavení vystupního napètí. Velikost 
vystupního napètí je dána následující rov-
nicí:

^OUT — f^SET
Ä1 + Ä2

«ï
kde Nset = 1.22 V.

Pro zjednodusení zvolíme R1 a odpor 
rezistoru R2 vypoèítáme z následující rov- 
nice:

Ä2 = Älf-^UT 

k ^SET >

Jelikoz klidovÿ proud vstupu SET je 
maximálnè 10 nA, mohou bÿt na místè R1, 
R2 pouzity rezistory s pomèrnè velkÿmi 
odpory bez vlivu na presnost nastavení. 
Vhodnou volbou je R1 = 1 MW. Tolerance 
napètí USET je ménsí nez ±25 mV, coz 
umozòuje pomèrnè presnè nastavit veli- 
kost vÿstupního napètí bez pouzití nasta- 
vovacích trimrù, pouze dvèma pevnÿmi 
rezistory.

Pomocí funkce Shutdown - vstup 
SHDN - je mozno obvod MAX667 uvést 

do klidového (Standby) rezimu se zmense- 
nÿm príkonem. Pokud je vstup SHDN na 
úrovni L, obvod pracuje normálnè. Pri pri- 
vedení napètí vètsího nez 1,5 V prejde èip 
do klidového stavu se zmensenÿm proudo- 
vÿm odbèrem nepresahujícím 1 mA, pri- 
èemz vÿstup regulátoru je odpojen od zá- 
tèze.

Obvod MAX667 obsahuje rovnèz za- 
pojení pro detekci nedostateèného napètí 
baterie. Jestlize se napètí na vstupu LBI 
zmensí pod velikost vnitrního referenèní- 
ho napètí, které je 1,22 V, preklopí se 
komparátor a tranzistor s otevrenÿm ko- 
lektorem na vÿstupu LBO sepne. Vstupní 
napètí pro aktivaci vstupu LBI mùze bÿt 
nastaveno na libovolnou velikost - musí 
vsak bÿt vètsí nez referenèní napètí - pri- 
pojením vnèjsího odporového dèlièe R3, 
R4 vypoèítaného z následující rovnice:

7?3 = 7?4Í -11
k ^LBI >

kde UBAT je pozadovanÿ napèt’ovÿ práh 
pro aktivaci vstupu LBI.

Obr. 146. Zapojeni MAX667 
s nastavitelnym vystupnim 
napìtim a detekci malého 

napìti baterie188



Vstupní klidovy proud vstupu LBI ne- 
presahuje 10 nA a tak mohou mít rezistory 
R3, R4 s ohledem na minimalizaci spotreby 
proudu pomìrnì velké odpory. Napríklad 
pokud je vystupní napití UOUT = 5 V a ve- 
likost napití na vstupu regulátoru, pri kte- 
ré se má aktivovat vstup LBI, je zvolena 
5,5 V, je vhodny odpor R3 = 8,2 MW a 
R4 = 2,4 MW. Je vsak nutno vinovat po- 
zornost provedení desky s plosnymi spoji, 
aby prípadny svod nezpùsobil prídavnou 
chybu nastavení.

Na obr. 147 je graf závislosti velikosti 
napit’ového úbytku (drop-out) na proudu 
do zátize, na obr. 148 je závislost klidové- 
ho proudu na velikosti proudu do zátize.

Obr. 147. Graf závislosti velikosti 
napiíového úbytku (drop-out) na proudu 

do zátize

Obr. 148. Graf závislosti klidového 
proudu na velikosti proudu do zátize

Jak jiz bylo 0eèeno, jako vykonovy re- 
gulaèní prvek pouzívá obvod MAX667 in- 
terní bipolární tranzistor vodivosti p-n-p. 
Pokud se vstupní napití zmensí pod poza- 
dovanou velikost napití vystupního, regu- 
laèní tranzistor p-n-p se dostane do sepnu- 
tého stavu, zatímco stabilizaèní vlastnosti 
jsou ztraceny. I kdyz je v tomto stavu 
proud do zátize t0eba jen nikolik mikro- 
ampér, báze regulaèního tranzistoru je bu- 
zena proudem p0esahujícím 5 mA. Na obr. 
149 je zapojení obvodu MAX667, pri

nimz mùze byt tento budicí bázovy proud 
vyrazni zmensen. Potom se zbyteèni ne- 
vybíjí napájecí baterie, popr. je doba, za 
níz se baterie vybije, podstatni prodlouze- 
na.

Vyse popsaného stavu je na obr. 149 
dosazeno spojením vystupu DD (Dropout 
Detector) se vstupem SHDN (Shutdown) 
s rezistorem R1 a paralelním kondenzáto- 
rem C2, pripojenym na zem (GND). Touto 
úpravou je zmensen klidovy proud bez zá- 
tize na priblizni 160 pA. Jakmile vystup 
DD aktivuje vstup SHDN, vystupní napití 
se zmensí na velikost priblizni 3 V, nikoli 
na nulu, protoze vstup SHDN je aktivován 
pouze èásteèni.

Druhé alternativní zapojení na obr. 
150 jesti dále zmensuje klidovy proud 
oproti predchozímu zapojení. Vystupní

Obr. 150. Zapojení pro zmensení 
budicího bázového proudu s mozností 

samostatnì vyuzít vstup SHDN

napití musí byt nastaveno vnijsím odpo- 
rovym dilièem R1, R2, aby vystup DD 
zmensoval velikost vystupního napití 
úmirni zmensení napití vstupního pomo- 
cí proudu do vstupu SET pres rezistor R3. 
Klidovy proud zùstává maly pri zmensení 
vstupního napití az do velikosti 3,5 V a 
poté se prudce zvitsí pri dalsím poklesu 
smirem k 0 V. Aèkoliv je spièkovy proud 
zapojení z obr. 150 vitsí nez u zapojení na 
obr. 149, mùze byt toto zapojení vyhod- 
nijsí vzhledem k tomu, ze se tento proud 
zvitsuje az pod hranicí napití, kdy je vyu- 
zitelná vitsina typù baterií. Pri zmensení 
vstupního napití pod úroveò 5 V sleduje 
vystup toto napití s odeètem úbytku napi- 
tí na regulaèním tranzistoru. Zapojení na- 
víc oproti predchozímu umozòuje oddile- 
ni vyuzít vstup SHDN (Shutdown).

Obr. 151a. Klidovy proud zapojení z obr.
145

ADP3367 / ADP667
Obvody ADP3367 a ADP667 americ- 

kého vyrobce Analog Devices jsou obdo- 
bou vyse popsaného obvodu MAX667 od 
firmy Maxim. Jsou s tímto obvodem „pi- 
novi” kompatibilní (mají stejni zapojené 
vyvody) a lze je tedy v dríve uvedenych 
zapojeních vzájemni nahradit. V nikte- 
rych elektrickych parametrech se vsak ne- 
patrni lisí a je tedy v prípadi potreby 
vhodné podrobni prostudovat jejich kata- 
logové údaje.

LM9070
Obvod LM9070 od firmy National Se

miconductor má pevné vystupní napití 
5 V a je schopen dodat do zátize proud az 
250 mA. Je vyrábin v sedmivyvodovém 
pouzdru TO-220 pro klasickou montáz a 
ve dvacetivyvodovém pouzdru SO pro 
montáz technikou SMT, jejichz zapojení 
vyvodù je na obr. 152a, b, a v sedmivyvo- 
dovém pouzdru TO-263, které má stejné 
zapojení vyvodù jako je tomu u pouzdra 
TO-220.

LM9070M

ON/OFFIN 

RESETOUT X
NC JL

¿°UIN 
l-ÍNC 

18. NC

5
' _6_

7

GND

17

16

15 
K

■GND

NC 8_

Cipozd. -0—

„KEEPALIVE'ÍN 1Q_

13 NC

12. NC 

H-Um

Obr. 152a. Zapojení vyvodù LM9070 
v pouzdru TO-220

Obr. 152b. Zapojení vyvodù LM9070 
v pouzdru SO

Jak vyplyvá z vnitrního blokového za- 
pojení obvodu LM9070 na obr. 153, ob- 
vod obsahuje vystup zpozdiného signálu 
RESET s aktivní úrovní L, ktery mùze byt 
pouzit k resetování mikroprocesorového 
systému po zapnutí zarízení nebo pri 
zmensení vystupního napití regulátoru 
(z jakéhokoli dùvodu) mimo stanoveny 
rozsah. Dobu zpozdiní, po níz se vystup 
RESET vrátí do úrovni H, je mozno na- 
stavit libovolni vhodnou volbou kapacity 
kondenzátoru Czpo.ï, pripojenému k takto 
oznaèenému vstupu u obvodu LM9070. 
Interval zpozdiní je urèen následující rov- 
nicí:

_ 3>8 V.Czpozd

ZpOzd" 20M ■

Obr. 149. Zapojenípro zmensení budicího 
bázového proudu

Obr. 151b. Klidovy proud zapojení z obr.
149 (1) a obr. 150 (2)
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Obr. 153. Vnit0ní blokové zapojení obvodu LM9070

Jelikoz je LM9070 urèen pro nasazení 
v prenosnÿch, bateriovì napájenÿch prí- 
strojích, je vybaven mnozstvím ochran- 
nÿch obvodù, napríklad ochranou proti 
obrácenému pripojení (prepólování) bate- 
rie, prepití, teplotnímu pretízení a vstup- 
ním napifovÿm spièkám. Závislost napì- 
fovÿch prùbìhù na vstupu a vÿstupu 
regulátoru, na kondenzátoru Czpo^. a stavu 
na vÿstupu RESET je patrna z diagramu 
na obr. 154. Návrh obvodu LM9070 
byl podrízen pozadavku na bezchybnou 
èinnost bez falesného generování signálu 
RESET i pokud je obvod vystaven vyso- 
kofrekvenèním polím a to az do intenzity 
300 V/m v kmitoètovém pásmu od 2 do 
400 MHz.

jedineèného ovládání zapnutí/vypnutí vÿ- 
stupu regulátoru dvìma ovládacími vstupy 
(ON/OFF a Keep-Alive). Vstup ON/OFF 
mùze bÿt ovládán externím, af uz mecha- 
nickÿm nebo elektronickÿm spínaèem, za- 
tímco vstup Keep-Alive je ovládán vÿ- 
stupním signálem z mikroprocesoru. To

Obr. 155. Základní zapojení obvodu 
LM9070

umozòuje po vypnutí zachovat napití na 
vÿstupu regulátoru do té doby, nez jsou 
vsechny potrebné operace systému dokon- 
èeny, potrebná data jsou ulozena, a teprve 

rídícího mikroprocesoru.
Dále je uvedena pravdivostní tabulka 

(dole na táto stránce), z které je dobre pa- 
trnÿ stav na vÿstupu regulátoru a na vÿstu- 
pu RESET v závislosti na logickÿch sta- 
vech na ovládacích vstupech ON/OFF a 
Keep - Alive.

Zapojení na obr. 156a predstavuje 
praktickou aplikaci obvodu LM9070 s vy- 
uzitím obou logickÿch rídicích vstupù. 
Sepnutím spínaèe ON/OFF je regulátor 
uveden do normálního provozního stavu a 
z vÿstupu je napájen rídicí systém, kterÿ 
pri tomto stavu drzí vstup Keep-Alive na 
logické úrovni L. Z kolektoru tranzistoru 
n-p-n je získáván signál pro mikrokontro- 
lér - pri rozpojení spínaèe ON/OFF se 
tranzistor uzavre a napájení systému by 
mìlo bÿt odpojeno. Po detekci úrovni H 
na vstupu „ON/OFF sense” mikroproce- 
soru vykoná mikroprocesor pred tím, nez 
se vypne, vsechny potrebné systémové 
úkony. Systém do té doby zústává z regu- 
látoru plnì napájen. Po vykonání vsech 
pred vypnutím potrebnÿch operaci vysle 
mikroprocesor na vstup Keep-Alive regu- 
látoru signál s logickou úrovní H. Napáje- 
ní systému je odpojeno a regulátor 
LM9070 prejde do klidového rezimu 
(standby) s malou proudovou spotrebou 
do doby, dokud není opìt aktivován sig- 
nálem na vstupu ON/OFF. Èasové prùbì- 
hy zapojení jsou na obr. 156b.

napájecí

IN ON/OFF 
( vÿvod 2 )

ON/OFF
sens.

Obr. 156b. Èasové prùbìhy zapojení 
(1-nastavit na L, 2- nastavit na H pro 

vypnutí systému, 3 - interval Keep-Alive

Vstup 
ON/OFF

Vstup 
Keep - Alive

Vÿstupni 
napëti

Vÿstup 
RESET Pracovni stav obvodu LM9070

L X 0 V L klidovÿ stav, malÿ pfikon
T X 5 V î vÿstup se zapiná
H X 5 V H bëznÿ pracovni stav
i H 0 V L vÿstup se odpojuje
; L 5 V H vÿstup je pfidrzen vstupem Keep - Alive
t L 5 V H vÿstup zústává pfipojen
H X AL/out — -300 mV L vÿstup ztráci regulaci, je generován signál RESET
L L Uout < 4 V L vÿstup se blízí stavu vypnutí
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LM9071
Obvod LM9071 je zjednoduSenou ver- 

zí vyse popsaného obvodu LM9070. Má 
shodné vsechny elektrické parametry, ale 
neobsahuje vstupy ON/OFF a Keep-Alive 
pro elektronické odpojení. Z tohoto dùvo- 
du je vyrábin v pitivyvodovych pouz- 
drech TO-220 pro klasickou montáz a 
v pouzdru TO-263 pro povrchovou mon- 
táz technikou SMT, jejichz zapojení vyvo- 
dù je na obr. 157a, b. Základní zapojení 
obvodu LM9071 je na obr. 158.

Obr. 157a. Zapojení vyvodù obvodu 
LM9071 v pouzdru TO-220

LM 90 71S

—’ ZpozoC.
~23GND
ZZI 2 vÿsfup reset 

IN

h)

Obr. 157b. Zapojení vyvodù obvodu 
LM9071 v pouzdru TO-263

Obr. 158. Základní zapojení obvodu 
LM9071

LM2930
Obvod LM2930, vyrábiny firmami 

Texas Instruments a National Semicondu
ctor je klasicky trísvorkovy lineární regu
látor s malym úbytkem napití. Dodává se 
v pouzdru TO-263, urèenym pro povrcho- 
vou montáz, a v pouzdru TO-220 s vyvo- 
dy zapojenymi shodnì jako u standardních 
regulátorú rady pA78XX, takze pokud je 
pozadován vystupní proud do 150 mA, je 
mozná prímá zámina za tento modern ijsí 
obvod.

LM2930 má vnitrní ochranu proti na- 
pit’ovym spièkám, chránící jak zátiz, tak i 
samotny obvod. Je téz opatren ochranou 
proti znièení pri obráceném osazení do 
desky s plosnymi spoji (mirror-image in
sertion protection).

ADM663A / ADM666A
Obvody ADM663A/ADM666A ame- 

rického vyrobce Analog Devices jsou pre- 
cizní lineární napìt’ové regulátory s velmi 
malou proudovou spotrebou, která èiní 
v klidovém stavu typicky 6 pA. Díky tak- 
to malému klidovému proudu jsou tyto re- 
gulátory obzvlásti vhodné pro pouzití 
v bateriovi napájenych zarízeních. Bez 
nutnosti pouzít dalsí externí souèástky pro 

nastavení vystupního napití mohou dodá- 
vat na vystupu pevná napití +3,3 V nebo 
+5 V, prípadni dvima rezistory mùze byt 
uzivatelem nastaveno vystupní napití po- 
zadované velikosti v rozmezí od +1,3 V az 
do +16 V. Rovniz mùze byt téz nastavena 
velikost proudového omezení a to pridá- 
ním jednoho externího rezistoru.

Pro zvitsení bezpeènosti a spolehli- 
vosti provozu je obvod vybaven funkcí 
monitorující teplotu èipu a zajistující od- 
pojení pri zvysení teploty nad bezpeènou 
mez. Rozsah pracovních teplot je od -40 
do +85 °C. Obvody ADM663A/ADM666A 
jsou dodávány v osmivyvodovych 
pouzdrech DIP pro klasickou montáz 
(oznaèení ADM663AN, ADM666AN) 
a v pouzdru SOIC pro povrchovou 
montáz technikou SMT (s oznaèením 
ADM663AR, ADM666AR). Zapojení 
vyvodù ADM663A a ADM666A je na 
obr. 159, struèny popis jejich funkce je 
v tabulce (dole na této stránce).

ADM6B3A

Obr. 159. Zapojení vyvodù ADM663A a 
ADM666A

Popis vnit0ního blokového zapojení 
ADM663A / ADM666A

Obvody ADM663A/ADM666A obsa- 
hují mikropríkonovy referenèní zdroj na- 
pití typu bandgap, chybovy zesilovaè A1, 
tri komparátory C1, C2, C3 a sériovy re- 
gulaèní tranzistor. U obvodu ADM666A 
je pouzit jeden bipolární tranzistor vodi- 
vosti n-p-n, u obvodu ADM663A je navíc 
zapojen tranzistor FET s kanálem p.

Funkèní blokové zapojení obvodu 
ADM663A je na obr. 160, zapojení 
ADM666A je na obr. 161.

Vnitrní referenèní napití je nastaveno 
na 1,3 V s tolerancí ±30 mV a je pripojeno 

Vyvod Funkce

UOUT(1)(2) 

UIN 

SENSE
GND 
LBI 
LBO 
SHDN

USET 

UTC

vystup(y) stabilizátoru
vstup stabilizátoru
vstup proudového omezení
spoleèná svorka, zem
vstup detektoru nedostateèného napití baterie
vystup detektoru nedostateèného napití baterie - otevreny kolektor
digitální vstup pro elektronické odpojení stabilizátoru a jeho prechod do 
úsporného rezimu s minimální proudovou spotrebou
vstup pro nastavení velikosti vystupního napití
vystup napití se zápornym teplotním koeficientem

Struèny popis funkce vyvodù ADM663 a 5
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na jeden vstup chybového zesilovaèe A1. 
Na druhy vstup je pres vnitrní nebo vnijsí 
napitovy diliè priveden zpitnovazební 
signál z vystupu regulátoru. Pokud je 
vstup USET spojen se zemí (vyvod GND), 
je k tomuto vstupu pres dekodér pripojena 
odboèka z vnitrního napitového dilièe 
mezi R1, R2 a vystupní napití stabilizátoru 
je +5 V. Pri spojení vstupu USET se vstu- 
pem UIN stabilizátoru je pripojena odboèka 
mezi R2, R3 napitového dilièe a vystupní 
napití je +3,3 V. Kdyz je napití na vstupu 
USET v rozmezí napití na vstupech kompa- 
rátorú C2, C3, to jest vitsí nez 50 mV pro
ti vyvodu GND a minimálni o 50 mV 
mensí nez napití na vstupu UIN, vstup chy-

Obr. 160. Funkèní blokové zapojení 
obvodu ADM663A

bového zesilovaèe je prímo spojen se vstu- 
pem USET a tedy i s externím napitovym 
dilièem k tomuto vstupu pripojenym a ur- 
èujícím velikost vystupního napití regulá- 
toru. Pomir odporù rezistorù v externím 
napitovém dilièi je zvolen tak, aby na 
vstupu USET bylo napití 1,3 V.

Komparátor C1 monitoruje vstupem 
SENSE vystupní proud. Tento vstup sle- 
duje vzhledem k vystupu UOUT(2) úbytek 
napití na rezistoru, kterym protéká proud 
do zátize. Jestlize tento úbytek presáhne 
0,5 V, vystup komparátoru C1 se preklopí 
a zablokuje chybovy zesilovaè A1, èímz je 
omezen vystupní proud stabilizátoru.

Obvod ADM663A má prídavny zesilo- 
vaè A2, jenz poskytuje na vystupu UTC
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Obr. 161. Funkèní blokové 
zapojení obvodu ADM666A

teplotnì závislé napití. JestliZe je toto na
pití p0ièteno k napití na invertujícím vstu- 
pu chybového zesilovaèe, má v dùsledku 
toho napití na vystupu stabilizátoru zápor- 
ny teplotní koeficient. To je vyhodné pri 
napájení displejù s tekutymi krystaly 
(LCD) v sirokém rozsahu pracovních tep- 
lot.

Obvod ADM666A obsahuje navíc p0í- 
davny komparátor C4, ktery porovnává 
napití na vstupu LBI - Low Battery Input 
(vstup indikace nedostateèného napití ba- 
terie) s vnit0ním referenèním napitím 
+1,3 V. Vystup komparátoru budí tranzis
tor FET s otev0enym kolektorem (open 
drain) a takto zapojeny vystup je vyveden 
na svorku LBO - Low Battery Output (vy- 
stup indikace nedostateèného napití bate- 
rie). Práh indikace nedostateèného napití 
baterie je nastaven vhodnym napit’ovym 
dilièem, p0ipojenym ke vstupu LBI. KdyZ 
se napití na vstupu LBI zmensí pod veli- 
kost referenèního napití +1,3 V, vystup 
komparátoru C4 se p0eklopí a tranzistor 
FET sepne.

Obvody ADM663A/ADM666A jsou 
vybaveny vstupem Shutdown - SHDN pro 
moZnost elektronicky odpojit chybovy ze- 
silovaè a tím i vystup stabilizátoru. Spo- 
t0eba obvodu se v tomto reZimu zmensí na 
méni neZ 9 pA.
Základní zapojení s obvody ADM663A 

a ADM666A
Pro pevné vystupní napití +5 V je 

vstup USET spojen se zemí (GND) a nejsou 
tedy pot0eba Zádné externí rezistory. Toto 
základní zapojení je na obr. 162. Pro pev- 
né vystupní napití +3,3 V je vstup USET 

spojen se vstupem UIN stabilizátoru tak, 
jak je to ukázáno na obr. 163. Proudové 
omezení zde není v obou zapojeních Zito a

Obr. 162. Základní zapojení ADM663A/ 
/ADM666A pro vystupní napití +5 V

5
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Obr. 163. Základní zapojení ADM663A/ 
/ADM666A pro vystupní napití +3,3 V

proudové omezení zde není v obou zapo- 
jeních vyuZito a vstup SENSE je p0ipojen 
k vystupu UOUT(2).

Nastavení vystupního napití
Pokud vstup USET pro nastavení vy- 

stupního napití není spojen se spoleènou 
svorkou (GND) nebo se vstupem UIN stabi- 
lizátoru, je moZno napit’ovym dilièem, na 
jehoZ st0ed je vstup USET p0ipojen (podle 
obr. 164), nastavit libovolné vystupní na- 
pití, jehoZ velikost je dána následující 
rovnicí:

Ä1 + Ä2 
^OUT - ^SET---------~--------- 

Al

kde USET = 1,3 V s tolerancí mensí neZ 
± 30 mV.

Odpory rezistorù R1, R2 mohou byt ur- 
èeny volbou odporu R1 a poté vypoètem 
odporu rezistoru R2 podle následující rov- 
nice:

R2=R1 pour _1 
l 1,3 )

Vstupní zbytkovy proud vstupu USET je 
maximálni 10 nA. To umoZòuje pouZít re- 
zistory R1, R2 s velkym odporem bez zna- 
telného zhorsení p0esnosti.

Nap0íklad: jako R1 mùZe byt zvolen re- 
zistor 1 MW a poté vypoèítán odpovídající 
odpor pro R2.

Proudové omezení
Proudové omezení mùZe byt realizová- 

no zapojením jednoho rezistoru (RCL na 
obr. 164) do série s vystupem UOUT(2) a sní- 
majícího tak vystupní proud z regulátoru 
do zátiZe. Pokud v dùsledku prùchodu 
proudu napití na snímacím rezistoru p0e- 
kroèí vnit0ni nastaveny práh 0,5 V, je ak- 
tivován obvod proudového omezení. Od- 
por snímacího rezistoru RCL musí byt 
zvolen tak, aby na nim vznikl napit’ovy 
úbytek 0,5 V pri p0ekroèení poZadované- 
ho proudového limitu

Obr. 164. Zapojení ADM663A/ 
/ADM666A s nastavitelnym vystupním 

napitím a s proudovym omezením
/? - °’5
ACL -7—

JCL

kde ICL je maximální proud.
Odpor, zvoleny pro rezistor RCL, by 

mil zajistit, Ze vystupní proud nep0ekroèí 
maximální povolenou hranici 100 mA 
s respektováním maximální povolené vy- 
konové ztráty obvodù ADM663A/ 
/ADM666A.

Pokud je proudové omezení pouZito, 
vzniká na externím snímacím rezistoru 
p0ídavny úbytek napití, ktery je nutno vzít 
v úvahu pri stanovení celkového napit’o- 
vého úbytku na stabilizátoru.

Není-li proudové omezení vyuZito, 
mil by byt vstup SENSE p0ipojen na vy- 
stup UOUT(2). V tomto p0ípadi by mil byt 
vstupní proud omezen, aby pri zkratu na 
vystupu nebyla p0ekroèena maximální po- 
volená vykonová ztráta obvodu.

Vstup Shutdown (SHDN)
Vstup Shutdown umoZòuje elektronic- 

ky vypnout regulátor signálem logické 
úrovni. To zpùsobí odpojení vystupu a 
zmensení odebíraného proudu na klidovou 
velikost, která je typicky 6 pA a maximál- 
ni 9 pA, coZ je velmi uZiteèné pro aplika- 
ce s malym p0íkonem. Vstup SHDN mùZe 
byt ovládán logickym signálem úrovni 
CMOS vzhledem k tomu, Ze prahová úro- 
veò tohoto vstupu je 0,3 V. V systémech 
s logikou TTL mùZe byt pouZit driver 
s otev0enym kolektorem a rezistor p0ipoje- 
ny ke vstupní svorce UIN stabilizátoru.

JestliZe funkce Shutdown není vyuZí- 
vána, mil by byt vstup SHDN spojen se 
spoleènou svorkou - zemí (GND).
Indikace nedostateèného napití baterie

Tato funkce mùZe byt vyuZita buï pro 
indikaci nedostateèného napití baterie, 
aby byla obsluha za0ízení upozornina na 
nutnost vyminit nebo dobít napájecí èlán- 
ky, nebo pro indikaci zmenseného napití 
ze sít’ového zdroje, kdy regulátor jiZ není 
schopen plnit svou stabilizaèní funkci a 
vystupní napití se zmensí pod úroveò za- 
ruèovanou tolerancí technickych paramet- 
rù obvodu.

Obvod ADM666A obsahuje p0ímo na 
èipu zapojení pro realizaci vyse popsané 
funkce. JestliZe se napití na vstupu LBI - 
Low Battery Input (vstup indikace nedo-

4DM663A/DM666A

Obr. 165. Zapojení ADM666A s indikací 
nedostateèného napití baterie a 
nastavitelnym vystupním napitím192



stasteèného napití baterie) zmensí pod ve
likost vnitrního referenèního napití +1,3 V, 
sepne tranzistor, jehoZ vÿstup je pripojen 
k vÿstupu LBO - Low Battery Output 
(vÿstup indikace nedostateèného napití 
baterie). Napit’ovÿ práh pro aktivaci vstu- 
pu LBI mùZe bÿt nastaven na libovolni na 
napití vitsí neZ +1,3 V pomocí vhodni 
zvolenÿch odporù rezistorù R3, R4 v dilièi 
na obr. 165 podle následující rovnice:

7?3 = 7?/^bat

11,3 V )

kde UBAT je poZadovanÿ práh pro aktivaci 
indikace nedostateèného napití.

PonivadZ je vstupní klidovÿ proud 
vstupu LBI mensí neZ 10 nA, mohou mít 
rezistory R3, R4 pomirni velké odpory, 
coZ je vÿhodné vzhledem k minimalizaci 
zatíZení vÿstupu obvodu. Napríklad pro 
prahové napití +6 V mùZe bÿt pouZit na 
pozici R3 rezistor s odporem 10 MW a re- 
zistor 2,7 MW na pozici R4.

Indikace malého vystupního napití 
stabilizátoru

Zapojení na obr. 166 indikuje malé vÿ- 
stupní napití stabilizátoru a je vhodné 
k indikaci stavu, kdy se z nijaké príèiny 
(malé vstupní napití, velké proudové zatí- 
Zení) zmensí vÿstupní stabilizované napití 
pod velikost, která jiZ nemùZe zaruèit 
správnou funkci ze stabilizátoru napájené- 
ho zarízení.

Obr. 166. Zapojení ADM666A s indikací 
malého vystupního napití

V zapojení na obr. 166 prejde vÿ- 
stup LBO do nízké úrovni - log. 0 - pri 
zmensení vÿstupního napití pod nastave- 
nou velikost, danou odpory rezistorù R1, 
R2, R3 podle následujících rovnic:

Ä2+Ä3 = Äli-^L-l
l 1,3 , ^OUT - ^SET

Napríklad pro vÿstupní napití UOUT=5 V, 
UOL = 4,85 V (3 % z UOUT) a R1= 1 MW 

dostaneme vÿpoètem z predchozích rovnic 
pro R2 odpor 31 kW a pro R3 2,82 MW 

(obr. 167).

Obr. 167. Kp0íkladu vypoètu odporù 
rezistorù pro zapojení z obr. 166

Zvitsení vystupního proudu
Obvod ADM663A je vybaven prídav- 

nÿm vÿstupem UOUT1, vhodnÿm pro prímé 
buzení báze externího vÿkonového bipo- 
lárního tranzistoru vodivosti n-p-n. Obr. 
168 ukazuje zapojení, které predstavuje 
zdroj s vystupním napitím +5 V a posíle- 
nÿm proudovÿm vÿstupem. Odporem sní- 
macího rezistoru 1 W je nastaven maxi- 
mální vÿstupní proud na 0,5 A.

Obr. 168. Zapojení pro vitsí vystupní 
proud (0,5 A)

Teplotnì proporcionální vystup
Obvod ADM663A obsahuje napit’ovÿ 

vÿstup UTC s kladnÿm teplotním koeficien- 
tem typicky +2,5 mV/°C. Tento vÿstup 
mùZe bÿt pripojen do souètového bodu 
USET chybového zesilovaèe pres rezistor 
(R3 na obr. 169), jehoZ odporem je urèen 
zápornÿ teplotní koeficient vÿstupního na- 
pití stabilizátoru. To je speciálni vÿhodné 
pri napájení displejù z tekutÿch krystalù - 
LCD - v zarízeních pracujících v sirokém 
rozsahu pracovních teplot.

Obr. 169. Vyuzití teplotnipro- 
porcionálního vystupu u ADM663A

Pri teploti +25 °C je napití na vÿstupu 
UTC typicky +0,9 V. Pomocí následujících 
rovnic je moZno vypoèítat odpory rezisto- 
rù R1, R2 pro nastavení velikosti vÿstupní- 
ho napití a rezistoru R3 pro nastavení tep- 
lotního koeficientu vystupního napití:

SET ^Tc)

—R1 ,
tcuouy = -^-(tcu-yC)

kde USET = 1,3 V, UTC = +0,9 V, TCUTC = 
+2,5 mV/°C.

Pokud tato funkce není vyuZívána, vÿ- 
stup UTC by mil zùstat nezapojen.

Poznámky k aplikaci obvodù 
ADM663A / ADM666A

Minimální rozdíl napití mezi vstupem 
a vystupem (Drop-Out)

U regulátoru urèuje minimální rozdíl 
napití mezi vstupem a vÿstupem (Drop
Out) nejmensí velikost vstupního napití, 
potrebnou pro stabilizaci konkrétního vÿ- 
stupního napití. U obvodù ADM663A/ 
/ADM666A je typická velikost tohoto 
rozdílu 1 V pri vÿstupním proudu 100 

mA. Je-li napríklad obvod pouZit jako sta- 
bilizátor pevného napití +5 V, je minimál- 
ní potrebné vstupní napití pro stabilizátor 
+6 V. Pri mensích vÿstupních proudech 
(IOUT < 10 mA), mùZe bÿt u obvodu 
ADM663A vÿstup UOUT1 pouZit jako hlav- 
ní vÿstup, nebot se tím dosáhne mensího 
úbytku napití. V tomto prípadi závisí mi- 
nimální rozdíl napití mezi vstupem a vÿ- 
stupem na velikosti napitového úbytku na 
vnitrním tranzistoru FET. Tento napitovÿ 
úbytek mùZe bÿt vypoèítán vynásobením 
saturaèního odporu tranzistoru FET a vÿ- 
stupního proudu stabilizátoru. Napr. pri 
vstupním napití UIN = 9 V je RSAT = 20 W, 
tudíZ úbytek napití pri proudu 5 mA je 
100 mV. JelikoZ je obvod proudového 
omezení vztaZen k vÿstupu UOUT(2), musí 
bÿt v tomto prípadi tento vÿstup propojen 
s vÿstupem UOUT(1) (obr. 170). Pri vitsích 
vÿstupních proudech by mil bÿt pouZit 
pouze vÿstup UOUT(2) a vÿstup UOUT(1) by 
mil bÿt ponechán nezapojen.

. ADM663A

16 Uih SENSE

y____  UOUT2

^0UT1 ----  

Usef GND SHDN

Obr. 170. Zapojení pro maly vystupní 
proud a mensí napiíovy úbytek

Blokovací kondenzátory
Vysokofrekvenèní vlastnosti obvodù 

ADM663A/ADM666A mohou bÿt dále 
zlepseny blokováním vÿstupu filtraèním 
kondenzátorem. Vhodná kapacita konden- 
zátoru je 100 nF.

Kondenzátor na vstupu pomáhá potla- 
èit sum, zlepsuje dynamické vlastnosti a 
omezuje napitové spièky ze zdroje pripo- 
jeného ke vstupu stabilizátoru. Doporuèen 
je kondenzátor s kapacitou 100 nF nebo 
vitsí.

Aplikaèní zapojení obvodù 
ADM663A / ADM666A

Regulátor s vystupním proudem 2 A
V bateriovi napájenÿch zarízeních zá- 

visí doba Zivota napájecích èlánkù vÿ- 
znamni na pouZitém typu stabilizátoru. 
Tato zarízení èasto vyZadují pouZít lineár- 
ní regulátor s malÿm úbytkem napití, kte- 
rÿ je schopen dodat velkÿ vÿstupní proud

Obr. 171. Regulátor s vystupním proudem 
2 A
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pfi souèasném pozadavku na extrémnì 
maly proud v klidovém sta vu.

Obvod zapojeny podle obr. 171 mùze 
dodat proud az 2 A p0i úbytku napìti 
(Drop-Out) na regulaèním èlánku mensim 
nez 400 mV a má klidovou proudovou 
spot0ebu maximàlnì 10 pA v rezimu od- 
pojeni (Shutdown). Obvod vyniká také 
vybornou stabilitou vystupniho napìti p0i 
velkych zminách zàtìze a i p0i zmìnàch 
vstupniho napìti. Oproti jinym reguláto- 
rùm, které vyzaduji blokovaci kondenzá- 
tory s kapacitou p0esahujici 10 pF, staèi u 
tohoto typu pouzit maly kondenzátor s ka- 
pacitou 100 nF.

Maximálni vystupni proud zapojeni je 
urèen velikosti proudového zesilovaciho 
èinitele b regulaèniho vykonového tran- 
zistoru a jeho maximálni povolenou vyko- 
novou ztrátou. Vzhledem k pozadované- 
mu malému úbytku napìti je vhodnou 
volbou bipolárni tranzistor vodivosti 
p-n-p s dostateènym proudovym zesilova- 
cim èinitelem a odpovidajici vykonovou 
ztrátou. Zjednodusené funkèni zapojeni na 
obr. 172 pomùze objasnit èinnost obvodu.

Obr. 172. Zjednodusené funkèni zapojeni

Externí tranzistor 2N6111 je souèástí 
servosmyèky, tvorené obvodem referenè- 
ního napìti, vystupnim budicím tranzisto
rem T2 a chybovym zesilovaèem Al, ob- 
sazenym uvnitr integrovaného obvodu 
ADM666A.

K zachování regulace je velikost vy- 
stupniho napìti nepretrzitì monitorována 
a porovnávána pres vstup USET (vyvod 6) 
s vnitrnim referenènim napìtim 1,3 V. Pri- 
padná odchylka je zesílena chybovym ze- 
silovaèem Al a pouzita k rizeni velikosti 
bázového proudu regulaèniho tranzistoru 
a tim následni i jeho kolektorového prou
du. Pri zmìnàch vstupniho napìti nebo za- 
tìzovaciho proudu je proud báze vZdy ri
zen tak, aby byla zachována konstantni 
velikost vystupniho napìti.

Zatimco proud do báze je omezen 
vnitrnim obvodem proudového omezeni, 
obsazenym v ADM666A, a odporem re- 
zistoru R4 na max. 100 mA, regulaèni 
tranzistor s vìtsim proudovym zesilova- 
cim èinitelem mùze do zàtìze dodat po- 
mìrnì velky proud. To znamená, ze maxi- 
málni zkratovy proud do zàtìze závisi na 

proudovém zesilovacim èiniteli b externi- 
ho regulaèniho tranzistoru.

Dalsi vyznamnou prednosti pouziti 
tranzistoru s velkym proudovym zesilova- 
cim èinitelem je vìtsi úèinnost, protoze 
nejvìtsi èást vstupniho proudu je vedena 
primo do zàtìze a pouze maly zlomek je 
spotrebován obvody ridici servosmyèky.

Pro aplikace, v nichz je pozadován 
velky vystupni proud a nezálezi na co 
nejmensim napìt’ovém úbytku, je mozno 
pouzit vykonovy tranzistor v Darlingtono- 
vì zapojeni, ktery má vyhodu v relativnì 
velkém proudovém zesilovacim èiniteli. 
Naproti tomu nevyhodou je mensi úèin- 
nost a vìtsi vykonová a tepelná ztráta, 
zpùsobenà velkym saturaènim napìtim 
Darlingtonova zapojeni.

Vystupni napìti je nastavitelné v roz- 
sahu od 1,3 V do 15,4 V vhodnou volbou 
odporu rezistorù R1 a R2 podle následujici 
rovnice:

^OUT ' RI )
Pro mnohem presnìjsi rizeni proudo- 

vého omezeni je urèeno zapojeni na obr. 
173, v nìmz je implementován jednodu- 
chy obvod ochrany proti zkratu.

Velikost zkratového proudu ISC je ur- 
èena odporem rezistoru RSC, vypoèitanym 
z následujici rovnice:

*sc=^
7 se

Regulaèni tranzistor musi byt v tomto 
pripadì opatren odpovidajicim chladièem, 
aby se predeslo zvlàstì pri vìtsich vystup- 
nich proudech jeho tepelnému pretizeni.

Regulátor s automatickym p0ipojením 
zálozní baterie

Na obr. 174 je schéma regulátoru, u 
nìhoz se automaticky po odpojeni primár- 
niho zdroje napìti nebo pri zmenseni jeho 
vystupniho napìti pod urèitou nastavitel- 
nou minimálni velikost pripojuje zálozni 
baterie.

Úroveò napìti UBAT, pri niz se samo- 
èinnì pripojuje zálohovaci baterie, je dána 
odporem rezistorù R1, R2 v dìlièi, pripoje- 
ném ke vstupu LBI. Jejich odpor je mozno 
vypoèitat z následujici rovnice:

7?1=7?2Ì^2AT-jì
11,3 V )

Elektronicky spinaè, tvoreny tranzisto
rem FET s kanálem n a malym odporem 
RON v sepnutém stavu je pouzit pro zacho- 
váni malych ztrát na spinaèi pri pripojeni 
zálozni baterie.

Pridavny rezistor R3 slouzi ke kompen- 
zaci ztrát samovybijenim a „kapkovì” do- 
biji zálozni baterii. Jeho odpor je závisly 
na blizsi specifikaci parametrù pouzité zá- 
lozni baterie - na stanovené velikosti nabi- 
jeciho proudu pro kapkové dobijeni a na 
odolnosti proti trvalému prebijeni.

Odpory ostatnich rezistorù pouzitych 
v tomto zapojeni jsou optimalizovány 
vzhledem k pracovnimu rezimu celého ob- 
vodu (s co nejmensim prikonem) tak, aby 
nepredstavovaly zbyteènou pridavnou zá- 
tìz. Vstup pro elektronické odpojeni 
SHDN (Shutdown), pokud neni vyuzit, je 
trvale spojen se zemi.
Zdroj +5 V s bateriovym zálohováním 

a hlásením odpojení hlavního napájecí-
ho napìtí (Low Battery Flag)

Obvod na obr. 175 zajistuje pripojeni 
zálohovaciho niklokadmiového (NiCd)

Obr. 173. Zapojeni sp0ídavnou 
ochranou proti zkratu

èlánku, pokud se hlavni napájeci napìti 
UIN na vstupu stabilizátoru zmensi pod 
úroveò, nastavenou odporem rezistorù R1, 
R2 a R3, pripojenych ke vstupu LBI, a za- 
jistuje téz zpìtnì odpojeni zálohovaciho

Obr. 175. Zdroj +5 V s hlásenim 
odpojeni hlavniho napájeciho napìti 

Obr. 174. Regulátor 
s automatickym p0ipojenim 

zálozní baterie

èlánku NiCd a pripojeni hlavniho napáje- 
ciho napìti pri opìtném zvìtseni napìti 
vstupniho.

(Dokonèeni bude v è. 2 Konstrukèni 
elektroniky v roce 1998.)
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NABIJECKA AKU
s automati kou

Ing. Zdenèk Zátopek

Neustály rozvoj motorismu a rúst prodeje áutomobilú, 
strojú a zarízení, které vyuzívají olovèny akumulátor, zpúso- 
buje nevídany zájem siroké verejnosti o jeho údrzbu. Aku
mulátor není levny a jeho doba zivota je primo závislá na 
správné údrzbè. I kdyz jsou dnes na trhu jiz akumulátory 
tzv. bezúdrzbové, nic to neméni na uvedeném tvrzení - po
kud není „elektrika” auta v naprostém pofádku a venku jsou 
extrémnè vysoké teploty, voda se z akumulátoru odpafuje, 
hladina elektrolytu se méní a elektrody akumulátoru se po- 
stupnè obnazují. Dúsledek je zfejmy - kapacita akumulátoru 
se zmensuje a pritom se akumulátor znehodnocuje. Mnoho 
uzivatelú si tuto skutecnost uvèdomuje a snazí se proto vè- 
novat startovacímu olovènému akumulátoru priméfenou 
péci.

Jiz pfed vice nez rokem jsem pub- 
likoval na strânkâch odborného caso- 
pisu nabijecku, kterâ byla, pokud jde 
o propojeni a mechanickou stavbu 
ponëkud sloatëjsi. Moji snahou proto 
bylo udëlat z uvedené nabijecky uni- 
verzâlni zafizeni, které by umoznova- 
lo urcitou variabilnost pfi sestavovâni 
rûznÿch modulû. Konstrukce byly 
ovsem silné omezovàny nâvrhovÿm 
systémem Ferda 3.50 Shareware. I 
pfesto je i s odstupem casu o uvede- 
nou konstrukci neutichajici zâjem. 
Proto jsem zjednodusil celkovou mon
tai a odstranil nastavovaci prvky, tak- 
ie inovovanâ nabijecka pracuje jako 

automatickÿ nabíjec akumulátorú 
s koncovÿm vypínáním pfi dosaient 
znakù úplného nabití a zabezpecuje 
tzv. dvoustupriové nabíjení. Jako 
kontrolky jednotlivÿch procesù jsou 
k nabíjeci pfipojeny svítivé diody. Na
bíjec je vybaven ochranou proti obrá- 
ceni polarity pripojovaného akumulá- 
toru, proti zkratu vÿstupnich svorek 
nabíjece a zkratu desek v akumuláto- 
ru. Kabeláz byla omezena na mini
mum a cely nabíjec je osazen jen na 
jedné jednostranné desce s plosnÿmi 
spoji. Obvody jsou navrzeny tak, ze 
pfi dodrzení zásad sprâvné montaze a 
pájení soucástek pracuje nabíjec na 

první zapojení. Nabíjeci proud má 
Charakter impulsò a jeho stfední veli- 
kost Ize plynule regulovat v rozsahu 0 
ai 6 A potenciometrem. Jedinym na- 
stavovacím prvkem je právè tento po- 
tencíometr P1.

A nyní jii ke schématu nabíjece na 
obr. 1. Napètí ze sekundárního silo- 
vého vinutí sífového transformátoru 
(stfídavé napètí 16,5 V, proudové za- 
tíiení 6 A) se usmérñuje diodovym 
mústkem MD1. Pomocné sekundární 
vinutí pro 12 V/0,3 A slouii k napájení 
obvodú elektroniky. Pro transformátor 
Ize pouiít jak plechy EI, tak napf. jádro 
C nebo toroidní. Z hlediska nejmensí- 
ho vyzafování rusivych sloiek a roz- 
mèrú je nejvhodnèjsí toroidní trans
formátor, i kdyi je jeho cena nejvyssí. 
Na primární stranè transformátoru je 
pfipojen odrusovací kondenzátor C31. 
Zároveñ je v primárním obvodu zapo- 
jena trubicková pojistka a kolébkovy 
spínac, v nèmi je integrována signali- 
zacní LED zelené nebo iluté barvy 
(nejsou ve schématu zapojení zakres
leny).

Hlavní usmérnèné stejnosmèrné 
(tepavé) napètí je filtrováno elektroly- 
tickymi kondenzátory C1 a C2 s ka- 
pacitou 4700 pF. Aby nebyly konden
zátory tepelnè namáhány pfílis velkym 
proudem, jsou v zapojení pouiity dva. 
Z kladného póiu tèchtp kondenzátorú 
je vyvedena vystupní kladná svorka 
nabíjece.

Napájení obvodú fidici elektroniky 
vykonového stupnè je odvozeno 
z hlavního stejnosmèrného napètí. 
Pro oddèlení obou napètí je v obvodu 
zapojena oddèlovací díoda D5. Elekt- 
rolyticky kondenzátor C3 dále filtruje
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vstupní napétí pro stabilizátor IO1, 
kterÿ napájí i cást obvodu ochrany. 
Referencní napëti pro vyhodnocová- 
ní napëfovÿch úrovní v komparátoru 
IO3/3 je zabezpeceno plastovÿm sta- 
bilizátorem IO2. Vstupni napëti do to
hoto referencního stabilizátoru je od- 
vozeno z vÿstupniho napëti IO1. 
Rozdíl mezi vstupním a vÿstupnim 
napëtim stabilizátoru by mël bÿt mini- 
málné 2 V, aby stabilizátor spolehlivë 
pracoval.

Pro potlacení rusivÿch napétí jsou 
v obvodech napájení nabíjece - silové 
cásti - pouzity elektrolytické konden
zâtory C4 a 05. Ze strany plosnÿch 
spojú jsou primo na vÿvody plasto- 
vÿch stabilizátorú IO1 a I02 pfipájeny 
odrusovací keramické kondenzâtory 
100 nF. Na vystupu IO2 je referencní 
napétí 5,0 V, které je vedeno píes 
omezovací rezistor R1 na regulacní 
potenciometr P1. Rezistorem R1 Ize 
nastavit maximální nabíjecí proud pfi 
vytocení bézce potenciometru P1 do 
pravé krajní polohy. Odpor odporové 
dráhy potenciometru. Ize v urcitÿch 
mezích ménit - nejvhodnéjsí je 2,5 k£2 
s lineárnim prübéhem.

Z bézce potenciometru P1 postu- 
puje stejnosmérné referencní napétí 
près rezistor R2 na vÿvod 5 IO3. Po
dle velikosti regulacní odchylky dañé 
rozdílem mezi zádanou a skutecnou 
stfední hodnotou nabíjecího proudu je 
fízen pomér doby, po níz nabíjecí 
proud prochází nabíjenym akumuláto- 
rem, k dobé jeho pferusení.

Ridici obvod pro spínání vÿkono- 
vého tranzistoru je tvofen béznÿm IO - 
ctyfmi operacními zesilovaci v jednom 
pouzdru. Nejvhodnéjsí typem IO je 
LM324, kterÿ má pfi nulovém vstup
ním napëti vÿstupni napëti nulové. 
S úspéchem Ize pouzít i jiné obdobné 
ctyfnásobné operacní zesilovace, 
alé vzhledem k jejich minimálnímu vÿ- 
stupnímu stejnosmérnému napétí asi 
2 V by bylo nutno na vÿstup kompará
toru zafadit vhodnou Zenerovu diodu 
napf. KZ140, která uvedenÿ jev od- 
strani tak, ze Ize nabíjecí proud regu- 
lovat od nuly. Bez této diody by nabí- 
jec neustále dodával do zátéze urcitÿ i 
kdyz malÿ nabíjecí proud, coz by v né- 
kterÿch aplikacích mohlo bÿt na záva- 
du.

Operacní zesilovac 103/1 je zapo- 
jen jako sledovac napétí, kterÿ „sledu- 
je” napétí na kondenzátoru C6, jehoz 
kapacita urcuje kmitocet stfídy. Za 
sledovacem následuje scítací neinver- 
tující zesilovac IO3/2. Napét’ové zesí
lení tohoto scítacího zesilovace je na- 
staveno rezistory R7 a R6. Na vÿstup 
tohoto napét’ového scítacího zesilova
ce je pfipojen komparátor z IO3/3, na 
jehoz vÿstup je pfipojena pfes o- 
chrannÿ rezistor R9 fidici elektroda 
vÿkonového tranzistoru T1, fízeného 
polem (MOSFET). K emitoru (elektro- 
dé S) tranzistoru T1 je pfipojen vÿko- 
novÿ rezistor R15, kterÿ je vzhledem 
k maximálnímu procházejícímu prou
du slozen ze 2 ks. Prúchodem nabíje- 
1QR

ci proudu pfes tento rezistor vzniká 
na nèm úbytek napétí, kterÿ je pfes fil- 
tracní obvod, slozenÿ z rezistoru R10 
a elektrolytického kondenzátoru C7, 
veden do zesilovace odchylky IO3/4. 
Vstupni odpor tohoto zesilovace od
chylky urcuje rezistor R11. Napét’ové 
zesílení je nastaveno rezistory R13 a 
R12 - volba zesílení vÿznamné ovliv- 
ñuje celkovÿ nabíjecí proud nabíjece. 
Pro potlacení moznosti rozkmitání 
obvodu je ve zpétné vazbé navíc za- 
pojen kondenzátor C8. Zesílené napé
tí je pfivádéno pfes oddélovací rezis
tor R14 do scítacího neivertujícího 
zesilovace. Napét’ové zesílení tohoto 
scítacího zesilovace je nastaveno re
zistory R7 a R6. Ke kolektoru vÿkono
vého tranzistoru je zapojen minus 
svorka akumulátoru.

Kondenzátor C6 se podle napët'o- 
vé úrovné komparátoru IO3/3 nabíjí 
anebo vybíjí pfes rezistor R8. Kdyz se 
tento kondenzátor nabíjí, je na vÿstu
pu IO3/3 napétí Un-1,4 V (závisí na 
velikosti /nab). Tímto napétím je ote- 
vfen vÿkonovÿ tranzistor T1 a akumu- 
látor se nabíjí. Óinnost komparátoru 
spocívá v porovnáváni napétí na C6, 
C7 a na poloze bézce potenciometru. 
Za urcitého stavu napétí a pfi urcité 
poloze bézce pfeklopí komparátor 
IO3/3 do stavu, kdy má na vÿstupu nu
lové napétí. Nabíjecí proud se skoko- 
vé pferusí a kondenzátor C6 se zacne 
vybíjet pfes rezistor R8. Zmensí-I¡ se 
napétí na tomto kondenzátoru natolik, 
ze jeho soucet se signálem záporné 
zpétné vazby nebude odpovídat záda- 
nému nábijecímu proudu, komparátor 
se pfeklopí do vÿchoziho stavu popi- 
sovaného cyklu.

Na vÿstupu komparátoru IO3/3 je 
pravoûhlÿ signál, jehoz stfida se méni 
v závislosti na pozadovaném nabíje- 
cím proudu tak, ze kdyz prochází do 
nabíjeného akumulátoru vétsí nabíjecí 
proud, je perioda otevfeni tranzistoru 
T1 delsí. Takto se neustále „pfipojuje 
a odpojuje” nabijenÿ akumulátor ke 
zdroji nabíjecího proudu.

Kladná svorka nabíjece se pfipoju
je ke kladné svorce akumulátoru, 
z druhé svorky nabíjeného akumuláto
ru se odebírají fidici napétí pro o- 
chranné obvody nabíjece. Aby se vzá- 
jemné neovlivñovaly jednotlivé stupné 
ochrany, jsou ke kolektoru T1 (elektro- 
dë D) pfipojeny oddélovací kfemíkové 
diody D11 a D13. Aby bylo mozno vy- 
uzít celého mozného rozkrhitu vÿstup- 
ního napétí operacního zesilovace 
v ochranè, kterÿ pini funkci kompará
toru, je nutné komparátory napájet sy- 
metrickÿm napétím. Proto byla zvole- 
na tzv. virtuální, „plovoucí” zem, 
která má potenciál kladné svorky na
bíjece; ve schématu je virtuální zem 
nakreslena tenkÿmi carami (zem „silo- 
vá” béznÿm zpúsobem) a k této „zerni” 
vztazena napájecí napétí jak +12 V, 
tak -12 V pro komparátory.

Nejdfíve sí popíseme obvod, zajis- 
t’ující vypnutí nabíjece pfi dosazení 
ùplnÿch znakú nabití akumulátoru.

Referencní napétí ochrany je odvoze- 
no od napétí nabíjeného akumulátoru 
a je stabilizováno plastovÿm stabiiizá- 
torem IO9. Stabilizované napétí je pfi
vádéno z vÿstupu stabilizátoru IO9 
pfes rezistor R27 na invertující vstup 
104/1. Hystereze komparátoru je na- 
stavena volbou odporu rezistoru R25. 
Pfi zvétsování napétí na akumulátoru 
se zvétsuje i napétí na rezistorovém 
délici R22 a R24. Toto napétí je filtro- 
váno elektrolytickÿm kondenzátorem 
C3, kterÿ zároveñ svou kapacitou za- 
bezpecuje pfi zapnutí nabíjece po- 
stupnÿ nábéh napétí na neinvertují- 
cích vstupech komparátorü a tím i 
potfebné zpozdéné zapnutí ochrany.

Proti obrácené polarité pfivádéné- 
ho napétí je elektrolytickÿ kondenzátor 
C9 chránén diodou D3. Kdyz napétí 
z akumulátoru, zmensené napèt’ovÿm 
délicem, pfekrocí velikost stabilizova- 
ného referencního napétí z IO9, tj. 
-5 V, skokové se zméní napétí na vÿ
stupu 104/1. Kladné vÿstupni napétí, 
které dosahuje velikosti Un- 2 V, roz- 
svítí pfes pracovní rezistor R31 a od
délovací diodu D1 svítivou diodu 
v IO5. Tato dioda svÿm svitem osvítí 
bàzovÿ pfechod optotranzistoru, kterÿ 
pfipojí pfes rezistor R21 bázi tranzis
toru T2 ke kladnému rrapétí, T2 se 
skokem otevfe a zkratuje vÿvod 5 IO3 
na zem, címz se okamzité pferusí 
nabíjení akumulátoru. Pro spolehlivé 
spínání je v bázi tranzistoru T2 zapo- 
jen rezistor R19. Pro signalizaci toho
to stavu, tj. vypnutí nabíjece, se vyuzí- 
vá obvod tranzistoru T4, kterÿ je 
spínán kladnÿm vÿstupnim napétím 
komparátoru pfes rezistor R32. Rezis
torem R39 se podle typu svítivé diody 
D14 nastavuje její pracovní proud. 
Ochranná dioda D2 chrání bázi tran
zistoru pfed rusivÿmi napëtimi opacné 
polarity a rezistor R35 slouzí k doko- 
nalému otevfeni tranzistoru az do ob- 
lasti saturace. Zmensi-I¡ se napétí na 
vstupu + 104/1 pod úroveñ, která je 
ñastavena rezistory R25, R27, kom
parátor se pfeklopí do vÿchozi polohy 
a tranzistory T2, T4 se uzavfou. Napé
tí, pfi némz je ukonceno nabíjení, je 
nastaveno na asi 15 V.

Obvod dvoustupñového nabíjení 
pracuje obdobné. Pfeklápécí úroveñ 
je nastavena rezistory R34 a R36 na 
asi 13 V. Kdyz bude na vÿstupu kom
parátoru IO4/2 kladné napétí, pfipojí 
se báze tranzistoru pfes R33 ke klad
nému napétí, tranzistor se otevfe a 
rozsvítí se signalizacní svítivá dioda 
D12 zluté barvy. Pracovní rezistor 
R38 urcuje proud touto diodou.

Kladné napétí je dále vedeno pfes 
rezistor R17 na bázi tranzistoru T3. 
Rezistorem R18 je zabezpeceno spo
lehlivé spínání tohoto tranzistoru. Se- 
pnutím tranzistoru T3 se spoji rezistor. 
R16 se „silovou” zemí. Tím se zméní 
Stav obvodu, jelikoz rezistory R16 a 
R12 jsou zapojeny paralelné - pfi’stej- 
ném natocení hfídele potenciometru 
P1 se nabíjecí proud zmensí pfiblizné 
na polovinu, protoze se zvétsilo ñapé-



Obr. 2, 3. Deska s plosnÿmi spoji nabijecky a jeji osazeni soucâstkami

t’ové zesileni operacniho zesilovace 
regulacni odchylky 103/4. Tato regu
lacni odchylka zabezpecuje v obvodu 
kolisâni nabijeciho proudu v toleranci 
1 %. Mëfidlo, ocejchované v ampé- 
rech, Ize zapojit dvëma zpùsoby - Ize 
ho pfipojit k rezistoru R15 nebo na vÿ- 
stup IO3/4. Obè varianty feseni jsou 
ekvivalentni. Je vsak nutno stupnici 
pfecejchovat pro mëfeni stfedni hod- 
noty nabijeciho proudu.

Napâjeni obvodù ochran je zabez
peceno z pomocného vinuti 12 V sit’o- 
vého transformâtoru. Pro zjednoduseni 
je napâjeni feseno jako jednocestné. 
Stfidavé napèti je usmërnèno jedno- 
cestnë diodami D6 a D8 a filtravano 

elektrolytickymi kondenzàtory C10 a 
C13. Stabilizaci zajist’uji plastovè sta- 
bilizàtory I07 a IO8. Ze strany plos- 
nych spojù jsou primo na vyvody pfi- 
pàjeny keramické kondenzàtory 100 
nF. K potlaceni rusivych signàlù v na- 
pàjeni IO4 jsou do obvodu vfazeny 
keramické kondenzàtory C11 a C30.

Deska s plosnymi spoji je na obr. 2 
a jeji osazeni soucàstkami na obr. 3.

Seznam soucàstek
Polovodiòové soucàstky
MD1 KBU8D, diodovy mùs-

tek (KBU6D.M)
D5, D6, D8 1N4002, usmèrnovaci 

dioda ( KY130/80..)

D1, D2, D3, D4, D7, 
D11.D13 KA222, kfemikovà

dioda ( KA206,1N4148)
101 LM78L09, stabilizàtor

napèti (LM78L10)
IO2 LM78L05, stabilizàtor

napèti (LM78L06)
IO3 LM324N, 4nàsobny OZ

(BM324)
IO4 LM1458, dvojity OZ

(TL082, LM358, MA1458)
IO5, IO6 PC817, optoclen 

(PC816)
IO7 LM79L12, stabilizàtor
IO8 LM78L12, stabilizàtor
IO9 LM79L05, stabilizàtor
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T1 IRF540, vykonovy MOS
FET, kanál n (BUZ11A)

T2, T3 KC238B, kfemikovy
tranzistor n-p-n (KC237B, 
BC238...)

T4, T6 KC237B, kfemikovy 
tranzistor n-p-n (KC237V, 
KC507..)

D12 LED, 8 mm, zlutá, popf. 
jiny typ zluté barvy

D14 LED 8 mm, rudá, popf.
jiny typ rudé barvy

D16 LED 8 mm, zelená
Rezistory (typ RR 0,6 W/1 %, popf. 
TR212, TR 197, dodrzet toleranci 1%) 
R1X 100 Q (vymezuje max. rozsah 

nabijeciho proudu)
R2 1 kfl
R3, R4, R5, R7, R8, R11, R13,
R14 100 kQ
R6 47 kfl
R9 120 Q (100 az 150 Q)
R10, R24, R27, R28, R30,
R36 10 kQ
R17, R18, R19, R21, R32, R33,
R35 4,7 kQ
R25, R29 470 kQ (330 az 560 kQ)
R31.R37 1,5 kQ
R12, R16 22 kQ
R26 560 Q (podle LED)
R38, R39 330 az 560 Q (nastave-

ni pracovniho proudu LED)
R15 0,05 Q (slozen z 2 ks

0,1 Q/5 W)
R * nastaveni rozsahu méfidla
R22 20 kQ
R34 16 kQ
Kondenzátory
C31 10 nF/630 V, TC 208
C1,C2 4700 pF/35 V
C3 470 pF/35 V
C4 100pF/16V
C5 4,7 pF/16 V (4,7 az 22 pF)
C6 150 nF, TC351 (100 az 220 nF)
C10, C13 470 pF/25 V
C8, C11, C30 10On - keramicky kon

denzátor (+10 neoznacenych)
C7, C9, C12 47 pF/16 V (22 az 47 pF)
Ostatní soucástky
sít’ovy transformátor 230 V/16 az 17V/ 

/6 A, 12 V/0,3 A, bezpecnostní
P1 2,5 kQ/N, TP 160A, potencio- 

metr (2,5 az 5 kQ/N, TP 160A, 
TP 160)

A VMP 40/6 A, ocejchovat ve 
stfední hodnoté proudu (citli- 
vost 600 mV az 6 V)

CHI chladic Al ZH610, délka 65 mm 
deska s plosnymi spoji, slídová pod- 
lozka, silikonová vazelína, spojovací 
materiál, kovová skfíñka UPS2, pfí- 
strojová nozicka GF6, distancní sloup- 
ky KDR5, knoflík PVC 4 mm, flexo- 
sñúra 2x 0,5 mm2, drátová spojka R20, 
kolébkovy spínac P-B100-LED/ZE, 
pfístrojová svorka rudá, cerná (zlutá), 
pojistkové pouzdro K2261, kabelóvá 
prúchodka F0710SB-10, 
pojistka 630 mA/F, 5x20 mm

Praktické zkusenosti
Osazení soucástkami neciní potí- 

ze. Pfed osazením je nutno zméfit 
nejlépe vsechny pasívní soucástky 
(na svodovy odpor a pferusení). Tak- 
téz je nutno proti svétlu zkontrolovat 
plosné spoje na pfípadná pferusení, 
elektrické mústky nebo trhliny. Odbér 
fídicího obvodu se pohybuje okolo 
35 mA a ochrany okolo 30 mA. Odbér 
proudu závisí na pouzitych svítivych 
diodách.

Nabíjec jsem vestavél do kovové 
skfíñky o rozmérech 170x160x86 mm 
(dxsxv). V této skfíñce je pouzit toroid- 
ní transfórmátor o vykonu 108 VA. Pro 
mensí nabíjecí proudy (do 4 A) Ize 
s vyhodou jako T1 pouzit i bipolární 
vykonovy tranzistor TIP142. Odpor re- 
zistoru R9 se pak zvétsí na 1 kQ. Tak- 
téz je mozné pouzit 2 ks MOSFET 
BUZ10 (BUZ11),.které se zapojí para- 
lelnè. Zapojit TIP142 paralelné jako 
vykonovou dvojici pfílis nedoporucuji. 
Taktéz Ize ménit „kmitocet” kompará- 
toru zménou kapacity kondenzátoru 
C6. Mensí kapacita znamená vyssí 
kmitocet a naopak. Pro olovéné star- 
tovací akumulátory pfi praktickych 
zkouskách projevil jako velice vhodny 
kmitocet mezi 80 az 150 Hz.

Vykonovy tranzistor T1 je nutno 
galvanicky oddélit od chladice, pokud 
chladic bude mechanicky spojen s ko- 
vovou skfíñkou. Chladic je spolecny i 
pro diodovy mústek, ktery by se bez 
chlazení „uvafil” (nevratné znicil). Ne- 
pouzijete-li bezpecnostní transformá

tor a nabíjec bude vestavén v kovové 
Skfíñce, je nutno pouzit tfípramennou 
flexosñúru o prúfezu 3x 0,5 mm2. Je 
ovsem mozné pouzit i plastovou 
skfíñku - napf. firmy BOPLA, Deska 
s plosnymi spoji je vsak navrzena na 
rozmér skfíñky uvedeny na zacátku 
odstavce.

Soucástky byly voleny ve vétsiné 
pfípadú jako bézné dostupné na sou- 
cástkovém trhu Ostravska. Elektroly- 
tické kondenzátory jsou bézného radi- 
álního provedení. Vykonovy rezistor 
R15 je osazen nad deskou s plosnymi 
spoji asi 5 mm (pro lepé! odvod tepla). 
Ve skfíñce je nutno vyvrtat odvétráva- 
cí otvory.

Pfi nabíjecích proudech okolo 4 A 
Ize pouzit za nékdy méné dostupny 
diodovy mústek KBU8D diodovy mús
tek KBU6D (6M). Deska s plosnymi 
spoji je navrzena pro maximální nabí
jecí proud 9 az 10 A za podmínky, ze 
budou spoje pocínovány. Pokud se 
konstruktér rozhodne pro tuto úpravu, 
je nutná vyména diodového mústku 
za „silnéjsí typ” (10 az 25 A), vyména 
IO2 za LM78L06 a zmèna odporu R12 
na 27 kQ. K tomu by bylo nutno pfi- 
zpúsobit i napájecí transformátor (se- 
kundární napétí 18 V/10 A) a zdvojit 
elektrolytické kondenzátory C1 a C2 
Vfele doporucuji vsak vyuzívat nabíje
cí proudy jen do rozsahu 6 A. Nabíje
cí cas se jen nepatrné prodlouzí, ale 
akumulátoru to nesporné prospéje.

Stavebnici neosazeného nabíjece 
dodává Hadex, s.r.o, p. Jifí Axman, 
Kosmova 6, 701 00 Ostrava-Pfívoz.

Literatura
Aplikacní listy LM324. 
AR fady A, c. 10/1992. 
Konstrukcní katalog SGS Thomson. 
Katalog GM electronic.
Aplikacní zapojeni IO TESLA.

Pfípadné dotazy a zkusenosti s nabí- 
jeckou Ize zaslat na:
Ing. Zdenék Zátopek, Zimmlerova 27, 
700 30 Ostrava-Zábreh.

Jak ocejchovat 
meridlo k nabíjecce?

Pfi nabíjení akumulátorú nás zajímá 
dodany náboj v ampérhodinách - tomu 
odpovídá stfední (nikoli efektivní) hod- 
nota proudu. Proto pfi méfení na im- 
pulsních nabíjeckách vystacíte s oby- 
cejnym ruckovym nebo císlicovym 
méfidlem.

V pfedchozím clánku byla zmínka 
o cejchování méfidla. Pouzijete-li béz
né ruckové méfidlo, je situace velmi jed- 
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noduchá - tato mèfidla jiz z principu 
mèfi stfední hodnotu procházejícího 
proudu. Proto staci ocejchovat méfidlo 
stejnosmèrnym proudem. Obdobnè po- 
stupujeme pfi pouziti cislicového pane- 
lového mèfidla, opatfeného vhodnym 
bocnikem. Podminkou vsak je, aby 
méfidlo bylo na vstupu opatfeno clàn- 
kem RC s dostatecné velkou casovou 
konstantou. Ta musi byt o nékolík fádú 
vétsi nezje perioda impulsú mèfeného 
proudu.

Vykon ztraceny na pfedfadnych re- 
zistorech nebo bocnících vsak mùze byt 
podstatné vétsi, nez by napovidal pro-

sty soucin napéti a proudu, zméfeny 
jednoduchym pfistrojem. Mèfime-li stej- 
nosmèrny proud podle obr. 1 a a impuls- 
ni proud podle obr. 1b, namèfime sice 
stejny stfední proud, avsak vykon, ztra
ceny na bocniku, je v druhém pfipadé 
ctyfnásobny! JB



Pásmová zádrz s neideální Dosadíme-li za Z = pL + 1/(pC) + Rb, 
dostaneme po úpravách pro p0enos 
obvodu na obr. 3 vztah

indukéností
(6)'

Josef Punéochá0 ze kterého je z0ejmé, ze platí
w02 = 1/(LC); 2Rb/L = w0/Qb

V [1] bylo demonstrováno vyuzití poèitaèù p0i analyze 
elektronickych obvodù. Na str. 54 byla p0edvedena analyza 
pásmové zádrze, p0i èemz bylo vyuzito indukènosti s pod- 
statnym sériovym odporem. Autor [1] vsak nedosáhl úplné 
shody u vsech tri uvedenych zapojeni. To komentuje i vìtou: 
“Bud bylo p0i návrhu nìco opomenuto, anebo se projevují 
omezení daná operaènim zesilovaèem. ”

tedy
_ a>0L y L/C 

b 2Rb 2Rh (7).

Základní úvahy
Skuteènì, nìco bylo opomenuto, 

coz se pokusím struènì dolozit. Jako 
„referenéní” zapojení je pouzita klasic- 
ká struktuta RLC na obr. 1 - s ideální 
indukènosti L. Ideální v tom smyslu, 
ze odpor Ra je „samostatny”, není ne- 
dílnou souéástí cívky realizující L 
nebo obvodu, ktery tuto cívku nahra- 
zuje.

Aby èinitel jakosti obvodu z obr. 1 (Qa) 
byl shodny s èinitelem jakosti obvodu 
z obr. 3 (Qb), musí platit Rb = Ra/2. 
Tuto podmínku autor [1] splnil, moduly 
obou p0enosù také vysly pri analyze 
pomocí poéítaée stejné.

Indukènost se sériovym odporem 
Rb lze ovsem realizovat pomocí struk- 
tury RC (syntetická indukènost, neide- 
ální gyrátor) na obr. 4. Ekvivalentní

Obr. 2. Modul p0enosu PPZI pásmové 
zádrze 2. 0ádu

Obr. 1. Pásmová zádrz s ideální 
indukéností

P0enos frekvenènì závislého dìli- 
èe uréíme snadno ( p = jw pro ustále- 
né stavy)

U2 pL + 1/(pC)
~L^~ Ra + pL +1 / (pC) “

P2+1/(IC) (1)
p2 + pRa / L + 1 /(LC)

tudíz
q^c^l/r^Jl/c/r, (4)

Pro Ra = 2 kW, L = 1 H a C = 1 pF [1] 
dostaneme

Obr. 4. Syntetická indukènost se 
sériovym odporem 2Rc

Srovnejme vztah (1) s normova- 
nym vztahem pro p0enos PPZ vsech 
pásmovych zádrzí 2. 0ádu

2 2P +»o 
2 , ~ 2

p +p®o / Q + ®o
(2)

Analyzou modulu p0enosu zjistíme, ze 
je nulovy právi na frekvenci w = w0 
(p2 = -w02), kdy nabyvá èitatel nulové 
hodnoty. Pro w ® ¥ a w ® 0 je 
PPZ = 1 (0 dB). Dále zjistíme, ze èinitel 
jakosti Q definuje sí0ku pásma pro po- 
kles p0enosu o 3 dB - obr.2.

Ze srovnání vztahù (1) a (2) je z0ej- 
mé, ze

®g=1/(LC) (3)
®o/Qa _ ^a

Qa =7710^/2.103 =0,5;

®o =l/7l0“6 = 1000 rad/s

atedyf0 = coo ! (2>r) = 159,15 Hz.

Druhá analyzovaná struktura je na 
obr. 3. Vyuzívá indukènosti, jejíz séri- 
ovy odpor Rb mùze byt znaèny a v ob- 
vodu je funkènì vyuzit. Na frekvenci 
w0 totiz tvo0í odpory R 1, R 1 a Rb, Rb 

vyvázeny mùstek, do jehoz diagonály 
jsou zapojeny vstupy operaéního zesi- 
lovaèe. Pro uvedenou strukturu lze 
pomìrnì snadno odvodit [1, 2], ze pla- 
tí

U2/U1 = (Z - Rb)/(Z + Rb) (5).

vstupní impedance 2Rc + jwRc2CL je 
odvozena nap0. v [2, 3]. Mají-li byt spl- 
neny podmínky na obr. 3, musí vzdy 
platit

Rb = 2Rc (Rc = Rb/2) .
Mají-li byt zachovány vlastnosti 

z obr. 1, musí platit pro stejny cinitel 
jakosti Q a stejné w0 (pri dodrzení pü- 
vodních L a C)

Rb = Ra/2 = 1 kW

Rc = Rb/2 = Ra/4 = 500 W

L = Rc2CL = 1 H 
odtud

C L = L/R c2 = 16 L/R a2 = 4 pF.
Tyto podmínky jiz splneny nebyly.

Autor [1] ve t0etím p0ípade volil
Rb = 2 kW,
Rc = 1 kW,
CL = 1 pF.

Podmínka R c = R b/2 je sice splnena, 
ale neplatí R b = R a/2. Pro tyto pomery 
lze urcit, ze L = Rc2CL = (103)2.10-6 = 
= 1 H, f0 tedy züstane zachováno, ale

Qc =
103

4.103
= 0,25.

Proti pomìrùm na obr. 1 je tak do- 
sazeno polovièniho èinitele jakosti, jak 
je to koneènì z0ejmé i z poèitaèové 
analyzy, uvedené v [1]. Program pra- 
cuje správni, nedokonèeny jsou pou- 
ze teoretické rozvahy uzivatele pro- 
gramu.

Obr. 3. Pásmová zádrz s neideální 
indukcností (s odporem Rb)

5
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Shrneme-li stav z obr. 3 a obr. 4, 
obdrzíme schéma na obr. 5. Pro R b = 
= 2R, Rc = Rb/2 = R a L = R2CL snad- 
no urèíme ze vztahu (3)

1 1„0='= ' 8
Jlc rJcc¿

a ze vztahu (7)

j^-025JcJc
4R v L

(9).

Byl-li jiz pevnì zvolen R = 1 kW a po- 
Zaduje se w0 = 1000 a Q = 0,5 (tedy 
shoda p0enosu s obr. 1, nikoli jiZ nutnì 
shoda C a L), musíme vycházet z po- 
sledních vztahù. Ze vztahu (9) plyne, 
Ze musí platit
CL/C = 16Q2 = (Q=0,5) = 4 , 
tedy
CL = 16Q2C = (Q=0,5) = 4C.
Ze vztahu (8) potom dostaneme obec- 
nì

1 1
®n = —, =---------- ■

rJo]6Q2C RC4Q
Byl-li jiZ pevnì zvolen R, nezbÿvà 

neZ dopoèítat
1 1C =----- !-----=----------- !---------- = 500 nF

4Qa)0R 4.0,5.1000.1000
a dále

C L = 4 C = 2 pF.
Pro urèené C = 500 nF a CL = 2000 nF 
snadno zrekapitulujeme, Ze L = R2CL

= 2 H; dále 

w0 = -4= = 1 / J2.0,5.10“6 =103 rad/s,
Jlc

Q =
72/0,5.10'6

2.2.103

Je tedy dosaZeno shodnÿch p0enoso- 
vÿch vlastností jako na obr. 1, i kdyZ 
jsou L a C nyní jiné.

Návrh pásmové zádrze

Je z0ejmé, Ze právi popsanÿ pos- 
tup analÿzy umoZòuje následující al- 
goritmus návrhu zádrze (syntézy) 
podle obr. 5 (poZaduje se Q, w0): 
- zvol odpor R (podle typu pouZitého 
OZ od 1 kW do nìkolika MW), 
- urèi C = 1/(4Qw0R); pokud je C 
mensí neZ asi 100 pF, vol mensí R, 
- urèi CL = 16Q2C = 4Q/(w0R).

Zvolíme-li pro kontrolu R = 1 kW a 
poZadujeme w0 = 1000 rad/s a Q = 
= 0,5, dostaneme pomocí uvedeného 
postupu C = 1/(4.0,5.103.103) = 500 
nF, CL = (4.0,5)/(103.103) = 2000 nF. 
P0íklad analÿzy pomocí programu 
MCII je na obr. 6.
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Obr. 5. Pásmová zádrz 
se syntetickou indukè- 

ností (neideální); R1~4R

Obr. 6. Analyza problému pomocí 
programu MCII (OZ1 typu MAA741, 

pA741,... )
Zvolíme-li (p0i stejnÿch poZadav- 

cích na èinitel jakosti a charakteristic- 
kou frekvenci) R = 10 kW, dostaneme 
naprosto stejnÿm postupem C = 50 nF 
a CL = 200 nF, tedy kapacity konden- 
zâtorù desetkrát mensí - to je za dané 
situace asi p0íhodnijsí.

Závir
Ani vÿpoèetní technika nevylouèí 

pot0ebu podrobné a èasto nároèné 
klasické analÿzy elektronickÿch obvo- 
dù. P0i ovi0ování vÿsledkù pak mùZe 
poèítaè bÿt (a jistì je) neocenitelnÿm

* « X V XV- X V«Vázení ètená0i,
jak bylo jiz napsáno v úvodu k temuto èíslu Konstrukèní elektroni- 

ky, bude tematika v tom rozsahu, jak je v úvodu slíbena, dokonèena 
v Konstrukèní elektronice è. 2/1998, které vyjde na prelomu brezna 

a dubna 1998. Nezapomeòte si vèas toto i ostatní èísla KE zajistit.

Upozorniní
Byli jsme nasím ètenárem, ing. Jirím Stefanem z Prahy, upozor- 

nìni, ze v konstrukci zesilovaèe s LM3886 z Konstrukèní elektroniky 
è. 6/96 (str. 220) je treba spojit vÿvod 5 IO s kladnÿm pólem napáje- 
cího napití, nebo^ jinak je vÿstupní signál jiz asi od 5 W nesoumìr- 
nì omezován. Dalsí IO z této rady (napr. LM3876) toto spojení nevy- 
zadují.

Dìkujeme naSemu ètenári za upozorniní.
Redakce

pomocníkem. Poskytuje dnes vÿsled- 
ky, které velmi dob0e odpovídají labo- 
ratorním experimentùm. Není-li vsak 
uZivatel na tyto vÿsledky „p0ipraven”, 
mohou bÿt interpretovány nep0esnì, 
vedou k mylnÿm zàvìrùm.

Náhodné tápání „èistì empirického 
konstruktéra” se tak pouze p0esune 
od pracovního stolu s „hnízdem a pá- 
jeèkou” k pracovnímu stolu s klávesni- 
cí a monitorem. V prvním i druhém 
p0ípadi je málokdy dosaZeno optimál- 
ního vÿsledku, at jsou pouZité kompo- 
nenty sebedraZsí.

Sebelepsí odborník v oblasti vÿpo- 
èetní techniky se tak nikdy nemusí do- 
pracovat k vÿsledkùm, které odpoví- 
dají cenì pouZité techniky, cenì 
pouZitÿch programù a vynaloZenému 
èasu. Moderní struktury i programy 
poskytují tolik stupòù volnosti, Ze jaké- 
koli vodítko darované vÿsledky klasic- 
kÿch analÿz je vítáno. To právi umoZ- 
ní 0esiteli cílevidomé a efektivní 
zkoumání problému, nikoliv jen jiZ 
zmíniné tápání.
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