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VylepsSeni zdroje s obvodem LM317 -

aneb jak odstranit nebezpeci pro dalsi soucastky.

Napsal/a: Zirafka

Datum zverejnéni: : 30. 06. 2019 v 13:42

VSichni asi znate integrované obvody typu LM317. Jsou to tzv. tfisvorkové stabilizatory napéti s
rozsahem od 1,25 do 37 voltl a zatiZitelnosti, podle typu, az do 3 ampérd. Jsou to stabilizatory jiz
dosti ,fousaté” ale stale se vyrabéji a myslim si, Ze se jesté dlouho vyrabét budou. V literature i na
webu je s nimi mnoho a mnoho rdznych ¢lank( a zapojeni.

Tyto obvody maji ale jednu nectnost, vlastnost, nebo mozna by se dalo fici zradu. A totiz, v jedné
situaci mlze dojit k tomu, Ze se na vystupu objevi témér plné vstupni napéti bez ohledu na to, jaké
napéti je nastavené. Dneska si povime o tom, proC tomu tak je a také, hlavné, jak tomu predejit @

Dnesni nadpad neni z mé hlavy, nasla jsem jej pfi hledani né¢eho Uplné jiného na internetu. Ale tak
uz to Casto byva, ze ¢lovék hleda cosi, to nenajde, ale najde néco jiného. No a dnesni povidani je
vysledek jedné takové nahody.

Obr. 1 - typické zapojeni stabilizatoru LM317.

Na prvnim obrazku je vidét, zjednodusSené, zapojeni stabilizatoru. Zjednodusené jen trochu a totiz
tim, Ze jsem nekreslila ochranné diody a kondenzatory, které jsou jinak témér vzdy nutné. Pro
tentokrat ale dllezité nejsou, takze se jimi nebudeme zdrZzovat a schéma si zeslozitovat. Na svorky
vlevo se privede napdjeci napéti, ze svorek vpravo se odvadi stabilizované napéti dale do zafizeni.
Odpor spolecné s potenciometrem tvori proménny déli¢ napéti, kterym se urcuje napéti na vystupu.
To je dano vzoreckem Uvys = Uref x (1 + Rdolni/Rhorni) + ladj x Rdolni pri¢emz vétSinou se tento
pouziva ve tvaru Uvys = 1,25 x (1 + Rdolni/Rhorni), protoze referencni napéti je pravé téch 1,25
voltu a proud ladj je jen nékolik malo mikroampért a tak je chyba velmi mala. Az potud je vSechno v
poradku a zdalo by se, ze zalité sluncem. Nicméné, pokud dojde k prihodé z druhého obrazku, tak se
situace dramaticky zméni.

Obr. 2 - situace pfi poruse potenciometru.

Obréazek ukazuje situaci ke které drive nebo pozdéji vzdy dojde. Kazdy, nebo témér kazdy,
potenciometr postupem c¢asu za¢ne obdas ztracet kontakt mezi jezdcem a odporovou drdhou. Je to
jen otédzka ¢asu kdy k tomu dojde. U kvalitnich potenciometrd to trva dlouho, u téch méné kvalitnich
je to tfeba hned od zacatku. V ¢em je problém? V tom, ze v okamziku ztraty kontaktu jezdce s
drahou je v déli¢i vlastné zapojeny nekonecné veliky odpor. Tim padem se stabilizator snazi na svém
vystupu nastavit nekonecné veliké napéti. To se mu pochopitelné nepovede, ale povede se mu to, ze
se plné otevie a na vystupu je témér plné napéti z jeho vstupu, snizené jen o Ubytek na vnitfnim
tranzistoru, ktery Cini pfiblizné 2 volty. Co se stane s elektronikou pripojenou na takovyto zdroj je jen
otazkou jeji odolnosti, dost ¢asto to ale konci zni¢enim napajeného obvodu, pfipadné i koufovymi
efekty.
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Castecnym Fedenim je pfipojeni kondenzatoru na vystup stabilizatoru a zaroven dalsiho
kondenzatoru paralelné k jezdci potenciometru. Kratké poruchy se tim odstrani, protoze
kondenzatory nedovoli okamzitou zménu napéti a tak pfi krdtkém odskocleni jezdce od drahy se
napéti jen trochu ,,zhoupne” a pak se vrati zpét. Clovék si poruchy ani nevdimne, vétsinou, ale jak se
potenciometr déle a déle opotrebovava, tak jednoho dne dojde stejné k tomu, ze zdroj néco znidi.

Elegantnim reSenim je pravé napad pané Wilsona, ktery vidite na tretim obrazku.

Obr. 3 - vylepSené zapojeni stabilizatoru napéti.

V ¢em je rozdil? Jen v tom, jak je pfipojeny potenciometr. Zpétnovazebni vstup stabilizatoru je
trvale pfipojen na zem pres odporovou drahu potenciometru. Tim je zaruceno, ze pokud
potenciometr ztrati kontakt, tak se vystupni napéti nastavi na minimum, coz je v tomto pripadé
napéti referencni, Cili napéti klesne na 1,25 V. Kdyz se kontakt zase obnovi, napéti se vrati zpét na
plvodné nastavenou hodnotu.

Vystupni napéti se vypocita podle vzorce Uvys = (1 + (X x R/R1)) x 1,25. Pficemz X vlastné uhel
natocCeni potenciometru, zadava se v rozsahu 0 az 1 (od jednoho do druhého dorazu), R1 je
zpétnovazebni odpor 240 ohmU z obrazku a R je odpor potenciometru.

Priklad:

potenciometr mé odpor 5 kilo ohm{ a je nastaven presné na polovinu drahy
odpor R1 ma odpor 240 ohm{

Uvys = (1 + (0,5*5000/240)) * 1,25 = 14,27 Voltu

K ¢emu slouzi ¢ervené nakresleny odpor na vystupu stabilizatoru? Ten tvori minimalni zatéz
stabilizatoru, podle katalogového listu je minimalni potfebny proud vystupem 3,5 mA, pokud tecCe
proud mensi, chova se stabilizator ponékud nekontrolovatelné a nikdo nevi, co by se mohlo stat.
Pokud je na vystupu pripojeny néjaky obvod trvale, je tento odpor zbytecny. V pripadé odpojitelné
zatéze je ale potrebny. ZkuSenost pravi, Ze bez zatéze je na vystupu stabilizatoru napéti kolem 5
voltl, ale zalezi to kus od kusu. A Ze zatéz tvori zpétnovazebni déli¢? V pripadé, Ze vsechno funguje
tak, jak md, je tomu skutecné tak, ale kdyz potenciometru odskoci jezdec od drahy, stava se
stabilizator nezatizenym a napéti vyskoci nahoru. Nenf to sice tak moc jako v pripadé klasického
zapojeni, ale i toto napéti mize nékdy udélat neplechu. Velikost odporu se urdi tak, aby minimalni
potrebny proud tekl pri minimalnim vystupnim napéti. Pfi maximalnim vystupnim napéti tvori tato
predzatéz dalsi odpadni teplo, ale je to dan za to, Ze je zdroj pro dalsi soucastky bezpecény. Pokud se
jako predzatéz pouzije naznaceny odpor 220 ohmd, tak pfi napéti 1,25 voltu je ztrata na odporu jen
0,007 wattu, pfi napéti 25 voltd jsou to jiz témér 3 watty a pfi napéti 37 voltl je to vice jak 6,2 wattu.

Elegantnim feSenim by bylo na vystup zapojit zdroj proudu, v tomto pripadé vlastné proudovou
noru, ktery by zajistil trvaly maly a konstantni odbér, ale pfi vySSich napétich by nedochdazelo k
takové vykonové ztraté. Pfipadné malou zarovicku, protoZze ma znacné nelinearni zavislost proudu
na napéti. Proudovd nora je ale urcité vyhodnéjsi.

Nové zapojeni stabilizatoru jsem si pochopitelné vyzkousSela a mohu konstatovat, Ze funguje
dobre. Az budu pristé néco s timto stabilizatorem délat, tak jej zcela jednoznacné zapojim takto.
minimalni odbér je nutné jen v pripadé odpojitelné zatéze a tehdy, pokud by nedefinované napéti na
vystupu vadilo.
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Udivuje mne ale jedna véc, Ze na tuto jednoduchou fintu nikdo nepfisel drive, ale tak uz to prosté
byva. Svét zkratka Cekal na to, az prijde Lindsay Robert Wilson, B.Sc., Ph.D. a vymysli to. Véfim, ze

vs 7

se vam toto zapojeni také libi a Ze presvéddi i zaprisahlé odplrce obvodl( LM317 o tom, Ze to nejsou
$patné obvody @
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