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Linearnich tfisvorkové stabilizatory mizeme rozdélit do péti zakladnich skupin: kladny, zaporny,
s pevnym vystupem, sledovaci a plovouci stabilizatory. Kazdy z nich ma vlastni zv1astni charakteris-
tiky a vhodné uziti a jeho vybér je zavisly nejen na vlastnostech, navrhafi, ale i na jeho cené.

Kladnée a zaporné stabilizatory

Kladné stabilizatory jsou uzivany nejcastéji pro ziskani kladnych napéti a zdporné pro ziskani
zapornych napéti. Nicméné v zavislosti na systému zemnéni mize kazdy z téchto typt stabilizato-
i byt vyuzit i v opaéném piipadé. Obr. 4.1 a obr. 4.2 ukazuji uziti téchto stabilizatord v jejich
obvyklych aplikacich.
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Obr. 4.1  Kladné napéti se 78xx
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Obr. 4.2 Zaporné napéti se 79xx

Vyznam zemnéni je pro jednotlivé piipady nasledujici. Jednotlivé kladné stabilizatory mohou
byt uzity v jednom a témze zdroji pro jednotliva napéti se spole¢nym zemnim vodi¢em a stejnym
obvyklym zptusobem i stabilizatory zaporné.

Jestlize neni podminkou, aby napajeci zdroj pracoval spojen jednim vodi¢em se zemi, 1ze jed-
notlivé stabilizatory zapojit i podle obr. 4.3 a obr. 4.5, kde jsou ukazana zapojeni obou typu stabi-
lizatord v opaéné funkci — kladny pro zaporna napéti a zaporny pro kladna napéti. Podminkou
téchto zapojeni je vSak plovouci napajeci zdroj, tj. Zadna z jeho elektrod nesmi byt spojena se
zemi.
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Obr. 4.3  Kladné napéti se 79xx
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Obr. 4.4 Zaporné napéti se 78xx

To jsou mozné metody vyuziti kladnych stabilizatorQ pro ziskani zapornych napéti bez spoleéné
zem¢ napajeciho zdroje a vystupniho napéti, nicméné jsou tyto metody uskutecnitelné a jsou
i vyuzivané zejména z hlediska obvodové kompatibility soucastek a jejich ceny.

Trisvorkoveé stabilizatory s pevnym vystupnim napétim
Navrh stabilizatort s témito stabilizatory je nejjednodussi a ptitom jejich uziti nevylucuje moz-
nost ziskani pevného nebo nastavitelného napéti. Mame jimi k dispozici moznosti ziskani rizné
velkych napéti kladnych i zapornych.
B Vyhody téchto stabilizatora jsou:
a) jednoduché aplikace,
b) vnitini proudové omezeni a tepelna pojistka,
¢) neni nutno obvod nastavovat,
d) nizka cena.
B Jejich nevyhody jsou:

a) vystupni napéti nemusi byt nastaveno piesné — metody donastaveni napéti na vystupu jsou
ukazany dale,

b) k dispozici jsou jen dané hodnoty vystupniho napéti a proudu,

¢) ziskani vyssi proudové zatizitelnosti stabilizatorti je nesnadnéjsi nez u jinych typt stabili-
zatorti — metody zvySeni vystupnich proudd jsou uvedeny dale.

Trisvorkové stabilizatory s nastavitelnym vystupnim napétim

Uzitim tfisvorkového stabilizatoru s pevnym vystupnim napétim lze konstruovat i stabilizatory
s nastavitelnym vystupnim napétim. Tyto stabilizatory pracuji na principu pfi¢itdni proménného
napéti k pevnému vystupnimu napéti vlastniho integrovaného stabilizatoru a obvykle umoziuji
nastavit vystupni napéti v rozsahu od 1,2 [V] do 40 [V] nejcastéji pomoci vnéjsiho odporového
délice, tvoreného dvéma odpory. Z hlediska vystupniho proudu jsou k dispozici stabilizatory od
0,1 [A] do 3,0 [A].
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Sledovaci stabilizatory

Casto jsou pozadovény stabilizovatelné zdroje symetrického kladného a zaporného napéti vzhle-
dem k zemi a byvaji feSeny pomoci operacnich zesilovact apod. V téchto ptipadech jsou potiebné
sledovaci stabilizatory. Vznikaji slou¢enim kladnych a zapornych stabilizatort se spole¢nou zem-
ni svorkou. Tato funkce muze byt realizovana pomoci kladného stabilizatoru vystupniho napéti
spole¢né s opera¢nim zesilova¢em jako sledovacim zapornym vystupnim stabilizatorem. Nicmé-
né tato metoda feSeni piedpoklada uziti nejméné dvou pouzder s dalsimi vnéj$imi soucastkami.
Pro minimalizaci vnéjsich soucastek se vyrabi sledovaci stabilizatory v jednom pouzdie se stejnou
funkci, napt. MC1568/MC1468 pro napéti £15 [V].

Plovouci stabilizatory

Pokud je pozadovano vyssi vystupni napéti nez 40 [V], je nutno uzit nékterého z typt plovou-
cich stabilizatort, napt. MC1455L. Vystupni napéti takovéhoto stabilizatoru je omezeno pouze
maximalnim kolektorovym napétim uzitého externiho tranzistoru. Je v§ak potfebné napajeci napé-
ti nizké hodnoty pro vlastni integrovany stabilizator.

Vybér integrovaného stabilizatoru

Rozhodneme-li se jednou pro dany typ stabilizatoru, je nutno v nasledujicim kroku zjistit jeho
parametry. Monolitickd technologie neumoziiuje integraci soucastek pro vysoké proudy, proto
byvaji stabilizatory uzivany ve funkei vykonovych budicu fidicich tranzistord. Neni samoziejmé
mozné provést krok po kroku navrh stabilizatoru pro vS§echny mozné jednotlivé specifikace uziti.
Je nutno si dale uvédomit, ze vlastni navrh je kromé technickych parametrit podminén jesté kom-

promisem ceny, rozmérti apod. Z téchto diivodi je nasledujici proces navrhu pouze doporucujici:

1) Vybereme stabilizator jako prinik moznosti jeho vyuziti pro dobrou oblast linearni stabiliza-
ce, pro rozsah vystupnich proudii do zatéze a z hlediska teplotniho koeficientu vzhledem
k predpokladanému teplotnimu rozsahu ¢innosti. V tomto okamziku ziskame konkrétni pred-
stavu o moznostech hodnoty vystupniho napéti a proudu, pohybu pracovniho bodu stabiliza-
toru v povolené oblasti a specifickych vlastnostech.

2) 'V druhém kroku si vybereme aplikacni obvod s prihlédnutim opét k pozadovanému vystupni-
mu napéti, proudu, specialnim pozadavkim apod. Pfedbézné ur¢ime navrh a volbu mozného
obvodového usporadani. Potom Ize uvazit teprve kone¢nou konfiguraci jak vzhledem k dosa-
Zenym parametriim, tak zejména vzhledem k cené, vaze, rozmérim apod.

Déle je uvedeno vzdy nekolik usporadani pro kazdou z nékolika zakladnich moznosti zapojeni
integrovanych stabilizator. Organizace stabilizatort prvniho typu a jeho variant je s proudovym
omezenim. Jejich obvodova schémata maji uvedeny hodnoty soucastek pro konkrétni hodnoty
vystupnich napéti a prouda.

4.1 ZAPOJENIi STABILIZATORU S PEVNOU
HODNOTOU VYSTUPNIHO NAPETI

Zakladni zapojeni tiisvorkového kladného stabilizatoru kladného vystupniho napéti je na obr: 4.5.
V zavislosti na typu stabilizatoru Ize ziskat zdroj s maximalnim proudem az 3 [A]. Kondenzator Cyy
se uzije v pripadé, kdy je nabijeci kondenzator napajeciho zdroje vzdalen vice nez (5-10) [em] od
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vlastniho stabilizatoru. Pfi vétsich vzdalenostech se uzije hodnota kapacity 1 [uF]. Na jeho misté
je nutno uzit kondenzatoru vysokofrekvenéniho typu s malou vlastni indukénosti.
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Obr. 4.5  Zakladni zapojeni

C, je kondenzator pro zlepSeni impulzni odezvy zdroje, ¢islice na poslednich dvou mistech
oznaceni stabilizatoru udavaji velikost vystupniho napéti.

Priklad zapojeni

Urcete velikost vstupniho napéti pro integrovany stabilizator napéti 7815 zapojeny podle obr. 4.6.
Urcete velikost maximalniho odebiraného vystupniho proudu. Navrhnéte hodnoty kondenzatort.
Jaky bude ztratovy vykon na stabilizatoru pfi maximalnim povoleném proudu a napéti?

Pro svoji uspokojivou ¢innost potiebuji stabilizatory fady 78xx uréity tibytek napéti na vnitinim
sériovém regulacnim ¢lenu. Pro integrovany obvod 7815 je podle katalogu tento ubytek minimal-
né 2,5 [V]. Potfebna minimalni hodnota vstupniho napéti U, je tedy 17,5 [V]. Maximalni hodnota
vystupniho proudu je pro tuto fadu 78xx dana katalogem a je trvale 1 [A], dynamicky $pickové az
2,2 [A].

Obr. 4.6  Zakladni zapojeni stabilizatoru

Kondenzator C, je vlastné nabijecim kondenzatorem piediazeného usmérnovace a jeho hodnota
se voli tak, aby stfidava slozka napéti na ném neptesahovala 10 [%] hodnoty stejnosmérného
napéti U,. Obvod typu 7815 dale pracuje jako velmi kvalitni filtr a potlacuje velikost zvinéni
napéti U, az o 70 [dB] pii kmitoctu zvIinéni 100 [Hz] (dano dvoucestnym usmérnénim sit'ového
kmito¢tu 50 [Hz]).

Narozdil od kondenzatoru C,, ktery ma velkou hodnotu kapacity (napf. okolo 1 G), nema konden-
zator C, funkci filtra¢ni (dokonalé filtrace je dosazeno vysokym Cinitelem potlaceni stiidavé sloz-
ky), ale zabrafiuje rozkmitani stabilizatoru na vysokém kmito¢tu. Pozadavkem na C, je tedy nizka
parazitni indukénost, volime jej tedy keramicky o hodnoté kapacity okolo M1.

Opét podle katalogovych udaji je mozno na vstup obvodu 7815 pfipojit napéti o velikosti maxi-
malné 35 [V]. Pii maximalnim odebiraném proudu 1 [A] by byl ztratovy vykon 20 [W]. Skutecny
ztratovy vykon je dan teplotou integrovaného obvodu (intenzitou chlazeni jeho pouzdra), protoze
je ztratovy vykon obvodu omezen tepelnou ochranou.
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Zapojeni trisvorkovych stabilizatorii zaporného napéti

Na obr. 4.7 je zakladni zapojeni tfisvorkového stabilizatoru pro zaporna napéti, kde C,y se uZije,
pokud je stabilizator umistén dale od napajeciho zdroje (jeho vystupniho kondenzatoru) o vice nez
(5-10) [cm], pii veétsi vzdalenosti se uzije hodnota kapacity 1 [uF]. Kondenzator musi byt vysoko-
frekven¢niho typu. Kondenzator C, se uziva se pro zlepSeni impulzni odezvy zdroje.

I01
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Obr. 4.7  Zakladni zapojeni pro zaporna napéti s obvodem 79xx

4.2 ZAPOJENIi STABILIZATORU
S NASTAVITELNOU HODNOTOU
VYSTUPNIHO NAPETI

Nejjednodussim zpisobem zmény vystupniho napéti integrovaného stabilizatoru je zatazeni od-
poru do spolecné svorky stabilizatoru, kterou protékd proud I, = Ly, §j. proud vlastni spotfeby obvo-
du. Vzhledem k tomu, Ze tento proud se méni a je u riznych typu a riznych vyrobci nestejné veliky,
je toto feSeni sice nejjednodussi, ale také nejméné kvalitni a je zde uvedeno pouze pro Gplnost.

Priklady zapojeni

1) Urcete velikost vystupniho napéti zdroje napéti s integrovanym stabilizatorem 7915 podle
obr. 4.8, je-1i hodnota odporu R, = 4k7. Urlete potiebnou velikost vstupniho napéti U,
a navrhnéte hodnotu kondenzatoru C,.

Stabilizator typu 7915 je schopen stabilizovat zaporna napéti vzhledem k zemi o velikosti —
15 [V]. Pokud vsak pozadujeme napéti vystupu vyssi, je mozno tento pozadavek realizovat
nékolika riznymi zptisoby, z nichZ jeden je zobrazen pravé na obr. 4.8. Vyuziva té skutecnosti,
ze vyvodem, ktery je spole¢ny pro vstup i vystup vtéka do obvodu proud I, jehoZ velikost je
podle katalogu pro 7915 typicky 4,4 [mA] (tato hodnota je vSak individualni pro kazdy vyro-
beny kus stabilizatoru, pohybuje se v rozmezi do maximaln¢ 8 [mA] a reprezentuje vnitini
spotiebu stabilizatoru). Zafazenim odporu do tohoto vyvodu na ném pak vznika ubytek napé-
ti:

AU=R,.1,=4,7.10°. 4,4 .10" =20,7 [V].

Celkova hodnota vystupniho napéti je potom dana souctem vystupniho napéti integrovan¢ho
stabilizatoru a napéti na odporu R;:

U,=U,, + AU =15 +20,7 = 35,7 [V].
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Obr. 4.8  Zvyseni vystupniho napéti stabilizatoru zaporného napéti

Hodnotu vystupniho kondenzatoru volime jako obvykle M1 pro omezeni moznosti samovol-
ného rozkmitani integrovancho stabilizatoru. Volime keramicky typ s minimalni vlastni in-
dukénosti. Velikost vstupniho napéti je hodnotou vystupniho napéti U, a hodnotou provozniho
napéti na integrovaném stabilizatoru pro jeho ¢innost v linearni oblasti regulace:

U,=U,+U,=357+2,5=382[V].

2) Vysvétlete funkci polovodi¢ovych diod D, a D, v zapojeni podle obr: 4.9. Urlete velikost
vystupniho napéti stabilizatoru, jsou-li ob¢ diody Si typu.

Na diodach D, a D, vznika pritokem proudu I, ibytek napéti, ktery je relativné nezavisly na
velikosti tohoto proudu — jedna se o Ubytek na polovodi¢ové diodé v propustném sméru, ktery
je pfiblizné konstantni, pokud je proud I, tak velky, Ze se pracovni bod naléza za kolenem
VA charakteristiky.

Pokud jsou uzity Si diody, pak tento ubytek je cca 0,7 [V] na kazdé z nich. Vzhledem k malé
hodnoté proudu I, je vSak potieba vybrat z katalogu takovou diodu, které spliiuje podminku,
Ze pii tomto proudu je jeji pracovni bod jiz za kolenem charakteristiky. Tomu odpovidaji
diody s malou hodnotou proudu I, napft. typu 1N41148, 1N4848 apod. Integrovany stabiliza-
tor typu LM317 je vyrobek firmy MOTOROLA a jeho vystupni stabilizované napéti je 1,2 [V].

Vystupni napéti celého stabilizatoru je pak dano:

U,=U,+2.U;=12+2.0,7=2,6[V].

Obr. 4.9  Zvyseni vystupniho napéti pomoci diod
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3)

Dioda D,, stejné jako v predchazejicich ptipadech, chrani integrovany stabilizator pred na-
sledky zkratu na vstupni strané (napéti U,). Toto zapojeni vykazuje lepsi stabilitu vystupniho
napéti se zménami jak zatéze, tak i hodnoty vstupniho napéti U, (vlivem kolisani odbéru
proudu vlastnim integrovanym obvodem), nez piedchazejici zapojeni s odpory.

Vzhledem k tomu, Ze integrovany obvod LM317 vyzaduje pro svoji spravnou ¢innost rozdil
napéti mezi vstupem a vystupem o velikosti 3,8 [V], pak minimalni hodnota vstupniho napéti
je 6,4 [V] (maximalni hodnota je az 37 [V]).

Urcete velikost vystupniho napéti stabilizatoru na obr. 4.10, je-li Zenerova dioda typu
BZX83V003.0. Navrhnéte hodnoty ostatnich soucastek stabilizatoru.

Z katalogu nejprve zjistime velikost vystupniho napéti integrovaného stabilizatoru LM317,
kterd je 1,2 [V]. Stejné tak v katalogu zjistime velikost Zenerova napéti Zenerovy diody, které
jeudavano v rozmezi od 2,8 do 3,2 [V]. Zenerova dioda BZX83V003.0 je protékana proudem
I, integrovaného obvodu LM317, jehoz hodnota je v katalogu udéna v rozmezi (50-100) [mA].
Vzhledem k takto malému proudu I, integrovaného stabilizatoru LM317 nelze uzit libovol-
nou Zenerovu diodu, ale pouze diodu, ktera ma koleno VA charakteristiky v zd&vérném sméru
jiz pii takto malém proudu.

Pokud by tomu tak nebylo, je mozno proud Iy Zenerovy diody uméle zvysit zapojenim
odporu mezi vystupni kladnou svorku zdroje a katodu ZD. Velikost tohoto odporu by pak
byla ur¢ena potiebnym dopliiujicim proudem pro dosazeni pracovniho bodu ZD za kole-
nem VA charakteristiky v zavérném sméru.

Kis;

Obr. 4.10 Stabilizator se Zenerovou diodou

4

Vystupni napéti U, je opét jako v pfedchazejicich pfipadech dano souctem:
U,=U,+U,=12+3,0=42[V].

Kondenzator C, je soucasti prediazeného usmériiovace a voli se okolo hodnoty 1G tak, aby
zvInéni stfidavou slozkou na ném se pohybovalo do 10 [%]. Kondenzator C, zabrafiuje roz-
kmitani integrovaného obvodu vlivem vnéjsich zpétnych vazeb na vysokém kmitoctu a voli
se keramicky s malou vlastni indukénosti o hodnoté okolo M1. Dioda D, chrani integrovany
obvod LM317 v pfipad¢ zkratu na vstupni stran¢ U,, kdy by doslo k jeho poskozeni opa¢nou
polaritou napéti, nez pro kterou je konstruovan.

Navrhnéte hodnoty odpori R, a R, na obr. 4.11 tak, aby vystupni napéti zdroje bylo proti zemi
—60 [V].
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