Bezpecny zdroj
s obvodem LM317

Alexandra Svobodova

Popisovany napad neni z mé hlavy, nasla jsem jej pfi hledani
nécéeho uplné jiného na internetu. Ale tak uz to €asto byva, ze ¢lo-
vék hleda cosi, to nenajde, ale najde néco jiného. Toto povidani je

vysledek jedné takové nahody.

VSichni asi znate integrované ob-
vody typu LM317. Jsou to tzv. tfisvor-
kové stabilizatory napéti s rozsahem
od 1,25 do 37 V a zatiZitelnosti podle
typu az do 3 ampér(. Jsou to stabili-
zatory jiz dosti ,fousaté“, ale stale se
vyrabgéji a myslim si, Ze se jesté dlou-
ho vyrabét budou. V literatufe i na
webu je s nimi mnoho a mnoho réz-
nych ¢lankl a zapojeni. Tyto obvody
maji ale jednu nectnost, nebo mozna
by se dalo fici zradu. A totiz, v jedné
situaci mGze dojit k tomu, Ze se na
vystupu objevi témeéf plné vstupni
napéti. Dneska si povime o tom, pro¢
tomu tak je, a hlavné také, jak tomu
pfedejit.
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Obr. 1.

Typické zapojeni stabilizatoru LM317

Na obrazku 1 je vidét zjednoduSené
zapojeni stabilizatoru. ZjednoduSené
jen trochu a totiZ tim, Ze jsem nekres-
lila ochranné diody a kondenzatory,
které jsou jinak témé&F vzdy nutné. Pro
tentokrat v8ak dllezité nejsou, takze
se jimi nebudeme zdrZzovat a schéma
si zesloZitovat. Na svorky vlevo se pfi-
vede napéjeci napéti, ze svorek vpra-
vo se odvadi stabilizované napéti dale
do zafizeni. Odpor spole¢né s poten-
ciometrem tvofi proménny déli¢ na-
péti, kterym se ur€uje napéti na vy-
stupu. To je dano vzorec¢kem
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Uyyst = Urer ‘[1 + RdO’mj +lag) 'Rdolni,

horni

pficemz vétSinou se tento pouziva ve
zjednoduSeném tvaru

horni

Ry
vast = 1,25 . [1 + —dOInl] ,
protoZe referencni napéti je praveé téch

1,25V, proud /g je jen nékolik malo
mikroampérl, a tak je chyba velmi
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mala. AZ potud je v8echno v pofadku
a zdalo by se, Ze zalité sluncem. Nic-
méné, pokud dojde k pfihodé z dru-
hého obrazku, tak se situace drama-
ticky zmeéni.
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Obr. 2.

Situace pfi poruse potenciometru

Obrazek ukazuje situaci, ke které
dfive nebo pozdégji vzdy dojde. Kazdy
nebo téméf kazdy potenciometr po-
stupem €asu za¢ne obc&as ztracet kon-
takt mezi jezdcem a odporovou dra-
hou. Je jen otdzka €asu, kdy k tomu
dojde. U kvalitnich potenciometrli to
trva dlouho, u téch méné kvalitnich je
to tfeba hned od zacatku. V ¢em je
problém? V tom, Ze v okamziku ztra-
ty kontaktu jezdce s drahou je v délici
vlastné zapojeny nekonecné velky
odpor. Tim padem se stabilizator sna-
Zi na svém vystupu nastavit nekonec-
né velké napéti. To se mu pochopitel-
né nepovede, ale povede se mu to, Ze
se plné otevie a na vystupu je témér
plné napéti z jeho vstupu, sniZzené jen
o Ubytek na vnitfnim tranzistoru, kte-
ry €ini pfiblizné 2 V. Co se stane
s elektronikou pfipojenou na takovy-
to zdroj, je jen otazkou jeji odolnosti;
dost Casto to ale koné&i zni¢enim na-
pajeného obvodu, pfipadné i koufo-
vymi efekty.

Casteénym FeSenim je pripojeni
kondenzatoru na vystup stabilizatoru
a zaroven dalSiho kondenzatoru pa-
ralelné k jezdci potenciometru. Krat-
ké poruchy se tim odstrani, protoZze
kondenzatory nedovoli okamzitou
zménu napéti, a tak pfi kratkém od-
sko&eni jezdce od drahy se napéti jen
trochu ,zhoupne* a pak se vrati zpét.
Clovék si poruchy ani nevSimne, vét-
Sinou vsak, jak se potenciometr dale
a dale opotfebovava, jednoho dne
zdroj stejné néco zniéi.

Elegantnim feSenim je pravé na-
pad pana Wilsona, ktery vidite na tfe-
tim obrazku.
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Obr. 3. Vlylepsené zapojeni
stabilizatoru napéti

V ¢em je rozdil? Jen v tom, jak je
pfipojeny potenciometr. Zpétnovazeb-
ni vstup stabilizatoru je trvale pfipo-
jen na zem pfes odporovou drahu
potenciometru. Tim je zaruceno, Ze
pokud potenciometr ztrati kontakt, tak
se vystupni napéti nastavi na mini-
mum, coZ je v tomto pfipadé napéti
referencni, Cili napéti se zmensi na
1,25 V. KdyZ se kontakt zase obnovi,
napéti se vrati zpét na plivodné na-
stavenou velikost.

Vystupni napéti se vypocita podle
vzorce

Uyst =125 1+ﬂj ,
et
pfic¢emz x je vlastn& Uhel natoeni
potenciometru; zadava se v rozsahu
0 az 1 (od jednoho do druhého dora-
zu). R1 je zpétnovazebni rezistor
s odporem 240 Q z obrazku.

Priklad:

Potenciometr ma odpor 5kQ a je
nastaven pfesné na polovinu drahy,
rezistor R1 ma odpor 240 Q:

1,25:(1 + (0,5-5000/240)) =
1427 V.

K &emu slouzi rezistor 220 Q na
vystupu stabilizatoru? Ten tvofi mini-
malni zatéz stabilizatoru. Podle kata-
logového listu je minimalni potfebny
proud vystupem 3,5 mA. Pokud tece
proud menSi, chova se stabilizator
nekontrolovatelné a nikdo nevi, co by
se mohlo stat. Pokud je na vystupu
pfipojeny né&jaky obvod trvale, je ten-
to rezistor zbyte¢ny. V pfipadé odpo-
jitelné zatézZe je vSak potfeba. ZkuSe-
nost pravi, Ze bez zatéZe je na vystupu
stabilizatoru napéti kolem 5V, ale za-
leZi to kus od kusu. A Ze zatéz tvofi
zpétnovazebni déli¢? V pfipadé, Ze
vSechno funguje tak, jak ma, je tomu
skute¢né tak, ale kdyZ potenciometru
odskoci jezdec od drahy, stava se sta-
bilizator nezatizenym a napéti vysko-
¢i nahoru. Neni to sice tak moc jako
v pfipadé klasického zapojeni, ale
i toto napéti mize nékdy udélat ne-
plechu. Velikost odporu se uréi tak,
aby minimalni potiebny proud tekl pfi
minimalnim vystupnim napéti. Pfi ma-
ximalnim vystupnim napéti tvofi tato
pfedzatéz dalsi odpadni teplo; je to
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dan za to, Ze zdroj je pro dalSi sou-
Castky bezpeény. Pokud se jako pfed-
zatéz pouZije naznaceny rezistor
s odporem 220 Q, tak pfi napéti 1,25 V
je ztrata na rezistoru jen 0,007 W, pfi
napéti 25 V jsou to jiz témeér 3 W a pfi
napéti 37 V vice jak 6,2 W.
Elegantnim feSenim by bylo na
vystup zapojit zdroj proudu, v tomto
pfipadé vlastné proudovou noru, kte-
ry by zajistil trvaly maly a konstantni
odbér, aby pfi vétSich napétich ne-
vznikla na pfedzatézi tak velka vyko-
nova ztrata. Pfipadné Ize pouzit ma-
lou Zarovicku, protoZe ta ma znaéné

nelinearni zavislost proudu na napé-
ti. Proudova nora je vSak urcité vy-
hodnégjsi.

Nové zapojeni stabilizatoru jsem si
pochopitelné vyzkouSela a mohu kon-
statovat, Ze funguje dobfe. AZ budu
pfisté néco s timto stabilizatorem dé-
lat, tak jej zcela jednoznaéné zapojim
takto. Nové zapojeni neni slozitgjsi,
je parametry stabilizatoru. Resit mi-
nimalni odbér je nutné jen v pfipadé
odpojitelné zatéZe a tehdy, pokud by
nedefinované napéti na vystupu va-
dilo.

Udivuje mne v8ak, Ze na tuto jed-
noduchou fintu nikdo nepfiSel dfive,
ale tak uz to prosté byva. Svét cekal
na Lindsae Roberta Wilsona, B.Sc.,
Ph.D. Véfim, Ze se vam toto zapojeni
také libi a Zze presvéd¢i i zaprfisahlé
odplrce obvodl LM317 o tom, Ze to
nejsou Spatné obvody.
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[1] Katalogovy list LM317.
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electronics/20160517_potentiome-
ter_feedback/index.shtml.
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