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10 Napajeci zdroje

Naprosta vétsina elektronickych systémt vyzaduje pro svou funkci ss napajeci napéti. Zakladni
moznost - pouziti primarnich nebo sekundarnich elektrochemickych ¢lankd je vyhodné pouze v
omezeném sortimentu aplikaci. Naprostd vétSina aplikaci pouzivd napajeni ze sit€. Soubor
elektronickych obvodi, které zméni vystupni napéti, usmérni jej, filtruje, stabilisuje a ochrani pred
pfetizenim se nazyva napajeci zdroj. Napajeci zdroje se navrhuji podle pozadavki zadani. Pro malé
vykony se pouziva klasické uspofadani - transformator, usmériiova¢ (jednocestny nebo dvoucestny)**,
pasivni RC nebo LC filtr a linearni regulator napéti (stabilizator). V méné exponovanych zafizenich
Casto postaci pouze parametricky stabilizator vytvofeny Zenerovou nebo lavinovou diodou. Blokové
schéma klasického napéjeciho zdroje je na obr.10-1a.
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Obr.: 10-1 Blokové schéma klasického napajeciho zdroje, b) blokové schéma impulzniho

napajeciho zdroje

Pro vys$si vykony, nebo ve specialnich pfipadech s pozadavkem na max. ucinnost zdroje, se
pouziva impulzni napajeci zdroj podle blokového schématu na obr.10-1b). Zde se sitové napéti bez
transformatoru usmériiuje a ss napcti se privede na stfidac, ktery je fizeny metodami PWM a zpétnou
vazbou. Pulzni napéti se pomoci pulzniho transformatoru (obvykle s ferritovym jadrem) transformuje
na pozadovanou uroven, usmérnuje a filtruje na pozadované zvinéni. Frekvence stiidae byva v
rozsahu 10° - 10° Hz. Vzhledem k tomu jsou induktory a transformatory velmi malé objemové i
hmotnostné€, zafizeni vyzafuje minimum tepla a mize byt proto konstrukéné velmi malé. Na druhé
strané je vSak komplikovangjsi a zatim i draz$i*°. Proto musi pii kazdé aplikaci konstruktér rozhodnout
o vyhodnosti prvé ¢i druhé varianty feSeni. Nasledujici stranky maji pro rozhodovani podat zakladni
informace.

10.1 Klasické napajeci zdroje

Problematika navrhu transformatoru, usmériiovace a filtru je popisovana v kazdé elektronické
ucebnici po celou dobu existence elektroniky a proto se zde omezime pouze na kratké shrnuti
problématiky. Vystupni napéti na transformatoru usmeéritujeme obvykle jednim ze tfi zakladnich
zapojeni na obr.10-2. Jednocestny usmériiovac na obr.10-2a) je nejjednodussi variantou. Na

3 Nékdy se hovoii o jednopulznim a dvoupulznim usmériiovadi

¥ Nova generace integrovanych spinacich regulatori je jiz levnéjsi a rozhodovani je proto jednodussi
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sekundarni strané transformatoru je napéti u, =U,,, sinwt .

b) <)

;

Obr.: 10-2  T¥i zakladni typy usmériovaci

Jestlize je kondenzator na vystupu nezapojen, plati:
r.: 10-1 i:]M sina pro 0<a<nm
r.: 10-2 i=0 n<a<2n

kde a=wt

) U . . .
Max. proud Iy je dan: I,,=—2— Kde R, je zatéZovaci rezistor a Rj, je odpor
RiTr + Rz
transformatoru. Primérny proud Ipc je dan:
1% 17 . I
r.: 10-3 Ie=—|ida =—J.IM sina.da =
27, 27, b
Vystupni napéti Uy je:
I,.R.
r.: 10-4 U =1,.R,=-1

T

Zapojime-li vystupni kondenzator, zméni se tvar vystupniho napéti U podle obr.10-3.

AUL bez C sC

\\ \\
U Lmax!
Y

2y i

uhel otevieni
diody

Obr.: 10-3  Priibéh napéti na vystupu jednocestného usmériovace bez vystupniho kondenzatoru
a s kondenzatorem

Na zatézi bude max. napéti Uppay :
r.: 10-5 ULmax= U2max_0,7: ﬁ~UZQf_O,7

ZvInéni vystupniho napéti je:
Auz = Upmax — UL min

Minimalni napéti Up ., je dano thlem otevieni diody, t.j. velikosti C a hodnotou R,. Pro malé
zatizeni plati:

r.: 10-6 u, =U _ I [A, Hz, F]

Stredni napéti Uy pcje:
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1
r.. 10-7 Urpc = Urmax — EAMQ

A konec¢n¢ napétové namahani diody Uygamax , které bude pti zapojeném C a odpojené zatézi.
r.: 10-8 Ukamax 2 2.Unyy =2../2. User

Dvoucestné zapojeni podle obr.10-2b vyZzaduje symetrické vinuti na sekundarni strané
transformatoru. Zvinéni je pfi srovnatelném kondenzatoru podstatné mensi, frekvence zvinéni je
dvojnasobna (100 Hz). Max. napéti na vystupu bude nizs$i o dvojnasobny ubytek na diodach v
otevieném stavu. ZvInéni vystupniho napéti je dano:

1
r.: 10-9 Au,=U,, , -U,. . =25, kde £=100 Hz
fC

Napét'ové namahani diod je stejné jako u jednocestného zapojeni, tedy:
r.: 10-10 Ukdmax = 2.4/2 .User

Mistkové zapojeni na obr.10-2¢ ma z hlediska usmérnovani stejné vlastnosti, vyhodou je nizsi
napétové namahani diod (jsou vzdy dvé v sérii):

r.: 10-11 Ukimax > /2 .User

Dalsi vyhodou mustkového usmériiovace je potieba pouze jednoduchého vinuti transformatoru.
VEtsi pocet diod jiz vétSinou neni na zavadu, nebot’ je k dispozici dostate¢né pestry vybér levnych
integrovanych versi diodovych mustkti. Protoze bézné planarni Si diody maji tbytek uax propustném
stavu cca 0,7 V, vznikd na mustku slozeném z téchto diod nezanedbatelny ztratovy vykon a mustek je

tteba je pfiméfené chladit. Ztratovy vykon na diodovém mustku P,k je dan:
Py =2u,,i, <P,

K max

Na priklad pfi proudu iax = 10 A bude: Pax =2.0,7.10=14 W I!!

10.1.1 Zdvojovace a nasobice napéti

Pomoci diod a kondenzatori lze sestavit ss napétové zdroje s napétim, které je nasobkem
vstupniho stfidavého napéti. Greinacheriv zdvojova¢ napéti na obr.10-4a), nebo Delontiv nasobic
nap¢ti na obr.10-4b) jsou zékladnimi obvody.

Obr.: 10-4 a) Zdvojova¢ , b) nasobi¢ napéti.

Jestlize je hornim konci sekundarniho vinuti na obr.10-4a) kladné napéti, nabije se horni
kondenzator C na vrcholové napéti této pllperiody. V nasledujici pilperiod€ je kladna polarita na
spodni stran¢ vinuti a spodni kondenzator se nabije na vrcholové napéti zaporné ptlperiody. Vystupni
napéti je na sériové kombinaci obou kondenzatorti. Podobna je i funkce ndsobice napéti na obr.10-4b).
Jestlize je na spodni strané kladna polarita, nabiji se pfes D; a kondenzator C; na plné napéti Ug . V
nasledujici pilperiod€ kladné napéti U na hornim konci sekundarniho dalsi ptilperiodé (kladné napéti
na spodnim vyvodu transformatoru) se souctovym napétim Ug + 2 Us nabiji kondenzator C; atd. Na
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vystupu je napéti 4 Us *°. To oviem plati, pokud je odpojen zatézovaci odpor. V opatném piipadé se
tento proces nabijeni snizuje o plynulé vybijeni zatézovacim proudem. Je otazkou, jak volit hodnotu
kondenzatora tak, mél nasobic nejlepsi vlastnosti. Protoze obvykle zname zatéZzovaci odpor Rz, volime
kondenzatory tak, platila podminka:

r.: 10-12 fRz.C>0,5 [Hz, O, F ].
Z této podminky uré¢ime optimalni kapacitu Cop:
r.: 10-13 C, . Zﬂ,

g fRz

10.1.2 Vyuziti nasobi¢i pro DC/DC ménice bez transformatoru

Nasobice se pouZzivaji zejména jako zdroj vysokého napéti. Jejich vyznam je i v oblasti zdroju
nizkého napéti bez transformatoru. Pokud potifebujeme v zapojeni logického systému s napétim 5 V
jednoduchy zdroj napt. -5 V, +10 V, +15 V, mlizeme pouzit nasobic v zapojeni podle obr.10-5.

Ucc
O R1

C —__ R
I_"_L R C  3Uc
+
+
R R
0,5 Ug. o I ) C

DDy
L +

Obr.: 10-5 Dvé varianty ménice DC - DC bez transformatoru a s pouZitim nasobice

Horni varianta na obr.10-5 je vhodna, pokud mame k dispozici alesponn dva operacni zesilovace.
Prvy zesilova¢ pracuje jako AKO generujici impulzy se stfidou 1:1. Druhy zesilova¢ je invertor.
Nasobi¢ se pfipojuje podle obr.a polarita diod urcuje polaritu vystupniho napéti. Schéma na spodni
Casti obrazku je zalozena na pouziti SKO (Schmittova klopného obvodu), napi obvod ..74132
obsahuje Ctyii dvouvstupova hradla s charakteristikou SKO. Vyhodou zapojeni je moznost volby
dostateéné vysoké vlastni frekvence obvodu, aby kondenzatory mohly byt miniaturni (plati vztah (10-
13)). Prvé hradlo pracuje jako AKO a druh¢ jako invertor. Podle poctu a polarity diod dostdvame na
vystupu n-nasobek napajeciho napéti s pozadovanou polaritou.

10.1.2.1 DC - DC pievodniky bez indukénosti jako 10."

Zdroje napéti bez transformatoru podobné ukazkam na obr.10-5 se vyrabéji jako specializované
integrované obvody. NejCastéji se pouzivaji pro ziskani zadporného napéti pro symetrické napajeni

“Obecné plati : U, =n. Ug, kde n je pocet diod a kondenzatoru
" nductorless DC/DC Converter"
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jednoho nebo nekolika operacnich zesilovacl, nebo naopak pro ziskani dvojndsobného napéti.
Nejcastéji je napajeni +5 V a vystup alternativné -5 V, +10 V a pod.

Ptikladem této kategorie obvodu jsou typy ICL 7660 (LTC 1046)

Je to obvod, ktery pouze se dvéma vnéjSimi kondenzatory vytvari zaporné napajeci napéti s
odbérem do 60 mA. Aplikacni zapojeni a zatézovaci charakteristika je na obr.10-6. Protoze je vstupni
napéti pouze v rozsahu 1,5 az 6 V, velké ubytky napéti na diodach v otevieném stavu by byly pfic¢inou
napétovych ztrat. Pouziva se proto tzv. nabojové pumpy. Pod timto ndzvem se skryva technika
spinaného kondenzatoru, ktera je rovnéz zakladem pro vyse popisované SCF filtry. Na obr.10-7 je
princip nabojové pumpy, ekvivalentni zapojeni a frekvencni charakteristika vysledného zapojeni.
JestliZe je na vstupu Uy, nabije se C; nabojem Q; a naopak, pti pfepnuti spinace do druhé polohy se C,
nabije na naboj Q,_. Béhem celé periody se pfenese naboj:

ri10-14 AQ=01-0,=CiU -C\U,=Ci(U-U»)=LT

Dosadime-li misto délky periody =1/ , bude proud:

v~ _U-Y, ke Ry =
1 Rekv ekv

s

Spina¢ S spinany frekvenci oscilatoru spolu s kondenzatorem C; ptedstavuje z hlediska vystupu
zdroj napéti Uy v sérii s vnitinim odporem R, . Pfipojime-li na vystup zatéZovaci rezistor R, a
paraleln¢ zapojime filtracni kapacitu C,, je vystupni napéti dano pirenosem tohoto déli¢e. Podle obr.10-
7, predstavuje ekvivalentni zapojeni dolnopropustny filtr prvniho fadu, jehoz ¢asova konstanta je dana:

R,.R

r.: 10-15 I=fC.(U-U,)=

7=—L"_ (. . Pokud zname odpor zaté7e a frekvenci oscildtoru, miizeme vypocitat kapacitu C,
R, +R,,
pro zvolené zvlnéni vystupniho napéti.
A
U, [dB]  Pro wéeni Coy poZadujerne- b zvindniz] %

3 0 U 2 e e T L N e Lt T e

O o U U, R
U, ¢ /E O—l:lrﬁ—O
Cy cz_ e <:> I B

40

Obr.: 10-6  Princip ¢innosti nabojové pumpy v obvodu LTC 1046 a frekven¢ni charakteristika
pro uréeni C, , poZadujeme-li zvinéni 1%
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LTC 1046
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Obr.: 10-7 Zakladni aplikace beztransformatorového DC - DC ménice LTC 1046 a jeho
zatéZovaci charakteristika

Blokové schéma obvodu LTC 1046 je na obr.10-8. Zakladem obvodu je relaxacéni oscilator spolu s
bistabilnim klopnym obvodem pro déleni frekvence dvéma. Na vystupu déli¢e je normalni i negovany
impulzni signal se stfidou 1:1 pro fizeni spinacii SW1 a SW2. Pokud jsou sepnuty spinace SW1, nabiji
se C; na plné napéti zdroje s naznaCenou polaritou. V nasledujici pilperiod¢ se spoji spinace SW2.
Tim se kladny pol C; spoji se zemi (GND) a naboj na C, se s opacnou polaritou dostava na vystupni
stranu, kde je paralelni kombinace kapacity C, a zatézovaciho rezistoru Rp. Sklon zatézovaci
charakteristiky odpovida Ry, podle obr.10-6. Podle (10-15) ma velikost:

1 1
R, = =6,7Q (pro fo=30kHz a C;= 10 puF)

ekv = 3 6
f;sc_c1 15.10°.10.10

LTC1046 Ui (+1,5V az +6V)

U

Uo=2(Ui - 1)

LSS NS
w N oo

10M 10M

Obr.: 10-8 Princip zapojeni obvodu LTC 1046 a ukazka jedné z dalSich aplikaci (zdvojovac
napajeciho napéti)

Na podobném principu pracuje mnoho dalSich IO riznych vyrobci.

10.2 Stabilizace a regulace napéti

Usmeérnovac, zdvojovac¢ nebo DC/DC ménic€ 1ze chapat jako zdroj napéti v sérii s vnitinim, obvykle
nezanedbatelnym odporem. VétSina elektronickych systémt vSak vyZzaduje stabilizované napdjeci
napéti, tedy idealni zdroj napéti s nulovym (nebo velmi malym) vnitinim odporem. Jako samoziejmy
pozadavek je dale vyzadovana elektronicka ochrana proti zkratu nebo nadproudu, ktery by mohl
ohrozit provoz zafizeni. To vSe zarucuje stabilizator nebo téZ regulator napéti.

Nejjednodussi feseni predstavuje parametricky stabilizator, ktery pouziva Zenerovu nebo lavinovou
diodu ve znamém zapojeni podle obr.10-9. Parametrem, urcujicim vystupni napéti, je Zenerovo napéti
pouzité¢ diody. Proud diody volime obvykle vys$si nez 0,2 Iz, aby pracovala v linedrni ¢asti
charakteristiky. Rezistor R; se voli podle nerovnosti:
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r.: 10-16 MSRI SM
]zmax + ILmin 0’2‘Izmax +Imax

a soucasn¢ tak, aby se maximalizoval Cinitel stabilizace p. Ten je definovan podle (10-17) a s
rezistorem R, souvisi podle tohoto vztahu:

_ Ay, U, U. R
Au_ U, U, .

1 l

r.: 10-17 p

kde r, je diferencialni odpor diody v "Zenerové" oblasti.

Obr.: 10-9 Parametricky stabilizator se Zenerovou diodou a V - A charakteristika p¥i riznych
Zenerovych napétich a teplotach pirechodu

Parametrické stabilizatory se pouzivaji dnes jen okrajove, nebot’ je dostateCny vybér levnych
regulatorti napéti se zaruCenymi parametry v integrované podobé¢. Proto jen pfipomenme moznost
vyuziti Zenerovych diod pro teplotni kompensaci v riznych zapojenich. Na obr.10-9 jsou tii typické V
- A charakteristiky s riznymi teplotnimi koeficienty. Zenerovy diody s napétim U, < 5 V pracuji
skute¢n¢ jako Zenerovy diody a maji zaporny teplotni koeficient k. Diody se Zenerovym napétim U, =
5 V maji zajimavy prub¢h teplotni zavislosti, ktery znazornuje stfedni charakteristika. Maji pfi malych
proudech zaporny teplotni koeficient a existuje proud, pfi kterém ma k = 0. Pfi vétsich proudech ma
koeficient kladny. Diody se Zenerovym napétim U, > 6 V jiZ nepracuji podle Zenerova jevu, ale
naopak v lavinovém rezimu, ktery je charakterizovan kladnym teplotnim koeficientem k. Mlzeme
proto vhodnym vybérem Zenerova napéti kompenzovat kladnou nebo zapornou teplotni zavislost,
eventualné ji kombinovat se zdpornym teplotnim koeficientem diody v propustném stavu.

Na tomto principu pracuji specializované integrované napét'ové reference , které zarucuji vysoce
presné a teplotn¢ kompenzované vystupni referencni napéti. Piikladem je obvod LM 336 v
miniaturnim pouzdru TO92, ktery pfipojenim potenciometru mize ménit vystupni napéti, nebo ICL
8069 s pevnym vystupnim napétim 1,2 V a teplotnim koeficientem mensim nez 50 ppm.

10.3 Regulatory ss napéti

Proporcionalni regulator porovnava vystupni napéti s napétim referen¢niho zdroje. Odchylku
zesiluje a pomoci vykonového zesilovace ovlada ptivod energie tak, aby se odchylka minimalizovala.
Poruchovou veli¢inou je zména proudového odbéru nebo kolisani vstupniho napéjeciho napéti.
RozliSujeme regulatory spojité, kde fizeni piivodu energie vykonava linearni tranzistorovy zesilovac
ve tfidé A, nebo AB v rlizném zapojeni. Druhou alternativou jsou regulatory nespojité, kdy ptivod
energie do systému je fizen pulznim zesilovatem s PWM nebo jinou pulzni modulaci.

Vyhodou spojitého regulatoru je jednoduchost, minimalni zvinéni vystupniho napéti a zejména
tento regulator nevyzatuje vf ruseni do jinych obvodu.

Nevyhodou je ptedevsim nizka energeticka ucinnost, kterd omezuje pouziti pti vyssich proudech. S
tim souvisi i komplikovanéjsi odvod ztratového tepla, coz objemové a hmotnostné komplikuje navrh.

Vyhody nespojitych regulatord napéti se projevuji ptfi vysSich vykonech, kdy vysoka ucinnost
minimalizuje problémy s chlazenim. Ve spolupraci ménicem DC/DC se vyznamn¢ redukuje hmotnost

161



ELEKTRONICKE SYSTEMY II O.VYSOKY

napéjeciho zdroje, nebot’ je klasicky transformator nahrazen ferritovym transformatorem miniaturnich
rozmera.

Nevyhody nespojitych regulatorii souvisi predevsim s vétsi slozitosti, cenou a po technické strance
s vétsimi problémy s vf ruSenim a nutnou filtraci vystupniho napéti. Vzhledem ke stale se rozsitujici
nabidce specializovanych 1O pro pulzni zdroje maji uvedené nevyhody stale mensi vyznam.

10.3.1 Spojité regulatory ss napéti

Zakladni zapojeni regulatoru ss napéti ukazuje obr.10-10.

O

Uin

Obr.: 10-10 Zakladni zapojeni spojitého regulatoru ss napéti

Zapojeni obsahuje vykonovy OZ, referencni zdroj napéti a dva rezistory. Operacni zesilovac je
obvykle napajen z nesymetrického zdroje (sekundarni strana napajeciho zdroje). Pii pozorné prohlidce
zjistime, Ze se jedna o klasické zapojeni neinvertujiciho zesilovace na jehoz vstupu je referencni napéti
ULt Pii z&porné zpétné vazbé bude totéz napéti i na invertujicim vstupu. Referencni napéti je dano:

R +R,

_UyR
R +R,

r.: 10-18 nebo naopak : Uy =U .

1

Ry

=k

T,
3
P
o
o
xS
X

Obr.: 10-11 Regulator ss napéti s proudovym zesilova¢em a proudovym omezovacem

Rezistory Ry a R, tvofi t zv. méfici ¢len. Pro spravnou funkci je dtlezité, aby spojeni rezistoru R,
se zatézi bylo vytvoreno skute¢né az v misté spotieby, aby odpor vodivé cesty plosného spoje nebo
odpor dlouhého vodice k ptipojeni Ry nemohl tvofit napétovy délic, ktery by zhorSoval regulacni
vlastnosti. V roli referen¢niho zdroje je bud’ stabilizator se Zenerovou diodou nebo vhodnd, vyse
uvedena napétova reference (z referencniho zdroje neteCe idealnim OZ Zzadny proud). Odolnost
regulatoru proti zkratu je minimalni. Zkratujeme-li vystup, bude na invertujicim vstupu nulové napéti.
Operacni zesilova¢ bude v kladné saturaci. To znamena, ze horni tranzistor dvoj¢inného koncového
zesilovace bude zcela otevien a veSkery vykon napajeciho zdroje Uj, se musi promeénit v teplo na
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tomto tranzistoru. S nejvetsi pravdépodobnosti dojde k prekroceni meznich hodnot a tim ke znic¢eni
OZ. Proto se Casto pouzivaji nizkovykonové OZ a dopliuji se proudovym zesilovacem s proudovou
pojistkou podle obr.10-11.Tranzistor T, pracuje jako proudovy zesilova¢. Casto se pouziva
Darlingtonova dvojice, eventualné vykonovy MOSFET. Vystupni proud protéka snimacim rezistorem

R,. Zvysi-li se proud nad mez : YBE(T2) 20,7V =Rs.1 o, T2 se otevira a tim se snizuje napéti ugg(ri).
Napétova zpétna vazba sice zvySuje napéti na vystupu OZ2, souCasné vSak je se toto napéti snizuje
vlivem T2. Vysledkem je obdélnikova zatéZovaci charakteristika na obr.10-11. Max. proud Iy je
urcen :

r.: 10-19 L)ex = 07
R

)

Vykonové parametry tranzistoru T, a chlazeni musi byt navrZeny tak, aby se mohl trvale odvadét
ztratovy vykon:

r.: 10-20 Pzmaxry = (Ui =0, 7)1y max
Tento vykon odpovida zkratu na vystupu. Snimaci rezistor R, je dimensovan na vykon:
r.: 10-21 P(R.vmax) > Ry '[(2)max

Z téchto poznamek si miZeme vytvorit pfedstavu o energetickych pomérech v tomto sériovém
regulatoru napéti. Zdroj navrhujeme tak, aby byl vykonoveé maximaln€ vyuzitelny na vystupni strané.
Soucasné¢ vSak musime pocitat s tim, Ze cely tento vykon se musi zménit v teplo na vykonovém
tranzistoru v piipadé poruchy. Proto se n€kdy navrhuji proudové pojistky jako bistabilni klopné
obvody s hysterezi (SKO), jejichz funkce vyplyva z ¢arkované zaté€Zzovaci charakteristiky na obr.10-
11. Piekroci-li vystupni proud maximalni proud, koncovy tranzistor se témei uzavie a pfi zkratu jim
protéka proud Iymin<< Iomax. DO stavu regulace napéti se dostane zpét pouze sniZzenim odbéru pod
pasmo hystereze, tedy I,min. Podle velikosti hystereze se odvozuje ztratovy vykon a chlazeni
vykonového prvku.

10.3.2 Integrované regulatory ss napéti

Podobné jako kazdy Casto opakovany elektronicky obvod se i linearni spojity regulator napéti (s
vnitini strukturou vychazejici ze zapojeni na obr.10-11) vyrabi jako integrovany obvod. Pro aplikace,
kde pozadujeme piesné definované pevné napéti, se vyrabéji tzv. téisvorkové regulatory podle
obr.10-12. Typickym pfedstavitelem této tiidy obvodid je tada ..7805, 7809, 7812, 7815, 7824.
Vyrabéji se pro pevna napéti, ktera jsou zakodovana v poslednim dvojéisli a proudy do 1 A v pouzdru
T0O220, nebo pro proudové odbéry do 0,1 A v miniaturnim plastikovém pouzdru TO92. Tato fada je
oznacena pismenem L uprostied (78L15 a pod). Pro zaporna napéti existuji podobné fady oznacené
7905, 7912...nebo 79L12 atd.).

Vsechny typy obsahuji teplotné kompensovany referencni zdroj, proudové ochrany a tepelné
pojistky, které pii prekroCeni dovolené¢ho otepleni odpojuji koncovy zesilovac. Pokud pozadujeme
zménu vystupni zddané hodnoty napéti, pouZzijeme Carkované kresleny doplitkovy obvod na obr.10-
12a. Existuje dal§i kategorie tfisvorkovych nastavitelnych regulatorti, které pomoci vnéjsiho
potenciometru mohou ménit Zadanou hodnotu napéti ve velmi Sirokych mezich. Napft. typy LM317T
,LM337T mohou regulovat napéti v rozsahu 1,2 V az 37 V.

Vsechny tyto regulatory se obvykle zapojuji podle obr.10-12¢a). Podminkou spravné funkce je
dodrzeni rozdilu mezi vstupem a vystupem alespon 2,5 V, tedy: . (U —U, ) >2,51.
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Obr.: 10-12 Zakladni zapojeni jednoduchych tfisvorkovych stabilizatori, b) specializované
integrované regulatory s automatickym resetem

Na obr.10-12b) je predstavitel novejsi generace "tfisvorkovych" regulatorti, které vSak maji pét
svorek v pouzdru Pentawat. Obvod L 487 Thompson - SGF mimo stabilisaci napéti souc¢asné hlida i
vystupni napéti. Pfesahne-li nebo poklesne-li vystupni napéti na hodnotu 0,9 Uo, generuje se na
vystupu "Reset" kratky impulz podle obr.10-12b), ktery mtize byt pouzit pro resetovani mikropocitace
pii kazdé naznaCené ptihod€. Dalsi pozitivni vlastnosti tohoto regulatoru je radikalné snizeny
minimalni rozdil mezi vstupnim a vystupnim napétim (Ui=Us) 20,6V Nékdy se v katalozich
vyskytuje termin "druha generace IO regulatori” a tento maly Ubytek na regulatoru (drop-out voltage)
pii bateriovém napajeni umoziuje efektivnéji vyuzit kapacitu baterie.

Zminénd tendence se dale rozviji a napt. firma Texas Ins. pfichazi s tfeti generaci tfisvorkovych
regulatort s CMOS technologii pro bateriové aplikace, které maji napétovy ubytek

(Ui=U,) > 0,22V

Jedna se o fadu TL75LP (48, 50, 80, 100, 120) na napéti (4,8 V, 5V, 8V, 10V, 12 V) s odbérem
300 mA, s proudovou a teplotni ochranou.

Mimo tyto 1O regulatory lze problém regulace fesit pomoci univerzalniho IO regulatoru MAA 723,
ktery se vyrabi jiz vice nez 20 let a i dnes ma své piednosti.
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