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ZAJÍMAVOSTI A NOVINKY
Antivirova technologie

Spoleènost Computer Associates p0i- 
chàzi na trh s dvìma novÿmi prost0edky 
na ochranu integrity kritickÿch dat na 
serverech siti Web a v systémech elek- 
tronické posty. Dvojice produktù Prote­
ction Suite for Microsoft Internet Infor­
mation Server (IIS) a Protection Suite for 
Microsoft Exchange Server vyuzivà vÿ- 
hod kombinace antivirové technologie 
InocuLAN s automatickÿm zàlohovànim 
ARCserve k tomu, aby zabrànila ztràtì 
nebo poruseni dat. Zàlohovàni za provo- 
zu a antivirové sluzby obou slozek Prote­
ction Suite jsou vÿsledkem kombinace 
pokrokové antivirové technologie pro- 
duktu InocuLAN for Windows NT a spe- 
cializovaného produktu Backup Agent 
pro aplikace. ARCserve v kombinaci 
s Agentem je schopen zàlohovat server 
web nebo server elektronické posty se 
zàrukou stoprocentni integrity souborù 
dokonce v dobì, kdy jsou soubory ote- 
v0eny a uzivatelé s nimi pracuji. Timto 
zpùsobem je vylouèena nutnost server 
po dobu zàlohovàni zastavovat. Antiviro- 
và technologie InoculLAN zabraòuje si- 
0eni virù prost0ednictvim elektronické 
posty, z databàzi dokumentù nebo ze 
souborù „stazenÿch” z Internetu. Pro­
gram detekuje viry v reàlném èase plà- 
novanÿm zpùsobem (certifikovàno sto 
procent podle NCSA) a mùze automatic- 
ky „vyléèit” infikované soubory na serve- 
ru.

X X X

Pronàjem informaènich systémù APP 
Group, a. s. odràzi prudkÿ vÿvoj infor- 
maènich technologii, kterÿmi spoleènost 
prosla za posledni léta. APP Group a. s. 
p0ichàzi s novou a v Èeské republice za­
tim ojedinìlou sluzbou, zvanou „outsour­
cing”. Jde o to, ze klient si nemusi infor- 
maèni systém kupovat a nàslednì jej 
provozovat a spravovat, ale mùze si jej 
de facto pronajmout. APP Group a. s. 
pak takovÿ systém provozuje a p0ebirà 
plnou odpovìdnost za jeho vÿkon, spo- 
lehlivost a bezpeènost. Vÿrazni se tak 
snizuji nàklady na implementaci infor- 
maèniho systému v podniku, odpadaji ji- 
nak obvyklé nàroky na kvalifikovanÿ ob- 
sluhujici personàl a navic veskerà 
odpovìdnost za provozovàni systému 
lezi na bedrech poskytovatele.

Spoleènost APP byla zalozena v roce 
1990 èeskÿmi subjekty. Prost0ednictvim 
svÿch dce0inÿch spoleènosti realizuje za- 
kàzky nejenom v ÈR a SR, ale také v ji- 
nÿch zemich, nap0. Nìmecku a Anglii. 
K jejim nejvÿznamnijsim zàkaznikùm 
v ÈR mj. patri ÈNB, SPT Telecom a Ze- 
tor Brno. P0edpoklàdà se, ze obrat spo- 
leènosti se bude v roce 1997 pohybovat 
kolem jedné miliardy korun. Nedàvno 
byla uzav0ena p0edbiznà smlouva o ka- 
pitàlovém vstupu amerického investièni- 
ho fondu Warburg Pincus do spoleènosti 
APP, coz by mìlo posilit jeji postaveni 
doma i v zahranièi.

XXX
Informaèni systém BAAN IV Spoleè- 

nost Expert Partner engineering nabizi 
implementaci informaèniho systému 
BAAN IV. Jednà se o produkt, kterÿ jako 
prvni v kategorii ERP systémù ziskal 

certifikaci „Design for BackOffice”. Tento 
produkt má zachovanou stejnou funkè- 
nost jako jeho unixová verze. Ve spojení 
s vÿhodami prostredí Windows NT (jed- 
nodussí instalace, správa a provoz sys- 
tému) se stává prístupnijsím pro malé a 
strední vÿrobní podniky. Systém se sklá- 
dá z pìti základních èástí: BAAN Orgwa- 
re (soubor sluzeb a sw nástrojú pro rychlou 
a efektivní implementaci a rekonfiguraci 
systémù), BAAN Desktop (pro vÿbir a 
generování optimálního uzivatelského 
rozhraní), BAAN Internet (podpora ko- 
munikace prostrednictvím Internetu a 
EDI), BAAN Tools (sada 4GL vÿvojovÿch 
prostredkù pro modifikaci a vÿvoj systé- 
mù) a BAAN Aplikace (Obchod, Vÿroba, 
Proces, Finance, Servis, Doprava, Pro­
jekt a Podnik). V rámci Orgware systém 
obsahuje Dynamickÿ podnikovÿ modelér 
(DEM), kterÿ umozòuje rychle a efektiv- 
nì modelovat, konfigurovat, implemento- 
vat a spravovat celÿ tento systém.

Spojení: Hewlett Packard, Novodvor- 
ská 82/803, 142 00 Praha 4.

X X X

Novinka v technologii UPS
American Power Conversion (APC), 

spoleènost púsobící v oblasti vÿvoje, vÿ- 
roby a prodeji prostredkù k zabezpeèení 
napájení elektronickÿch systémù, prichá- 
zí s technologií neprerusitelného zdroje 
napájení (UPS), kterou je systém Sym- 
metra Power Array. Hlavními vÿhodami 
tohoto systému je siroké rozmezí od- 
stupòování vÿkonu, redundance, snadná 
správa a údrzba. Napájecí pole, podob- 
nì jako disková pole u systému ukládání 
dat, jsou sestavena z rady malÿch, mo- 
dulárních jednotek. U Symmetra Power 
Array jsou tìmito jednotkami napájecí 
moduly 4 kVA a bateriové moduly. Od- 
stupôovanÿ vÿkon soustavy jednotek 
omezuje zásah správce na jejich pripoje- 
ní nebo vyrazení a konfiguraci systému. 
Symmetra Power Array je novou katego- 
rií systémù neprerusitelného napájení. 
Servery pouzívají technologie klastrová- 
ní a zrcadlení diskù a u systémù ukládá- 
ní dat se uplatòuje technologie RAID 
(Redundant Array of Independent Drives 
- Pole redundantních nezávislÿch disko- 
vÿch jednotek), aby byly vytvoreny záloz- 
ní cesty zabraòující stavu, kdy se pred- 
mìtem poruchy stane nezálohovanÿ 
procesor nebo disk. Symmetra Power 
Array vytvárí redundanci na úrovni N+1, 
která zcela vyluèuje riziko zastavení sys- 
tému. V prípadi vyrazení jednoho modu- 
lu pole pri úrovni redundance N+1 nebo 
vyssí prebírají zatízení ostatní moduly. 
Pri pouzití této konfigurace jsou vsechny 
napájecí cesty zálohovány, coz zajistuje 
nejvyssí stupeò pohotovosti a trvalé sta­
bility systému. Vÿsledkem pozadavkù na 
vysokÿ stupeò pohotovosti v biznÿch 
provozních podmínkách je decentraliza- 
ce kritickÿch aplikací a databázovÿch 
serverù. Spoleènosti se snazí snizovat 
náklady spojené se správou systémù 
shromáZdìnÿch souborovÿch a tisko- 
vÿch serverù z jednotlivÿch oddilení 
do vÿpoèetního strediska nebo do ob- 
sluznÿch stredisek kancelárí (back offi­
ces). Konzolidované servery vyzadují 
vysokÿ stupeò dostupnosti a centralizo- 
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vanou správu systémù, které zabezpe- 
èují jejich napájení. Jak se stále více 
uplatòují servery, zpracovávající trans- 
akce on-line sluzeb, stane se potreba 
zajistiní neprerusitelného napájení tìch- 
to zarízení velmi naléhavou. Tradièní 
osvìdèené UPS v rozmezí vÿkonu 6 az 
20 kVA vsak nemají moznost poskytnout 
dostateènÿ stupeò redundance, rozsiri- 
telnost a ovladatelnost. Dnesní datová 
strediska pouzívají technologie klastro- 
vání, zrcadlení diskù a RAID k vytvorení 
redundantních cest, zabraòujících stavu, 
kdy se predmìtem poruchy stane nezá- 
lohovanÿ procesor nebo disk. Pole Sym- 
metra Power Array vytvárí redundanci na 
úrovni N+1, která zcela vyluèuje riziko 
zastavení systému. V prípadi vyrazení 
jednoho modulu pole pri úrovni redun­
dance N+1 nebo vyssí prebírají zatízení 
ostatní moduly. Pri pouzití této konfigu- 
race jsou vsechny cesty, vèetnì cest na- 
pájení, zálohovány, coz zajist’uje nejvys- 
sí stupeò pohotovosti a trvalé stability 
systému.

K zajistiní nejvyssí úrovni ovladatel- 
nosti systému napájení nabízí Symmetra 
Power Array ètyri SmartSlots. Ty umoz- 
òují správci vybrat libovolné príslusen- 
ství APC pro monitorování a správu na- 
pájení, nechat je zobrazit a ovládat 
napájecí pole prostrednictvím síti, 
SNMP, web nebo komunikací pomocí 
modemu. Díky moznosti dálkové správy 
je Symmetra Power Array prvním ze sys- 
témù zabezpeèení neprerusitelného na- 
pájení strední trídy, které je navrzeno 
speciálni pro prùmysl informaèní techni- 
ky a souèasná datová centra.

Systém Symetra Power Array je do- 
dáván ve velikostech 4, 8, 12 a 16 kVA. 
Správce mùze vÿbirem príslusného 
rámu zvolit vÿkon v kVA a rezervu podle 
vÿhledu doplòování a premístování zarí- 
zení.

Internet v Rusku
Ruská firma Relcom JSC zaèala nabí- 

zet sluZbu EUnetTraveller, která umozòuje 
mobilní prístup na Internet. Internetové pri- 
pojení prostrednictvím této sluzby je nyní 
dostupné v Moskvì a St. Petersburgu. Cel- 
kovÿ poèet uzlù pro EUneTraveller tak pre- 
kroèil ve svìtì ètyri stovky. Firma Relcom 
byla zalozena v roce 1990. Zpoèátku po- 
máhala spojit s jinÿmi videckÿmi ústavy ty, 
kterí vyvíjeli a pouzívali poèítaèovÿ systém 
v ruském vìdeckém stredisku Kurèatovo- 
vùv institut. Ve stejném roce se stal Rel­
com souèástí síte EUnet International. Prí- 
stup na síf EUnet/Relcom v Rusku a 
zemích bÿvalého Sovìtského svazu nabízí 
150 organizací, provozujících sífové sluzby 
prostrednictvím regionálních uzlù Relco- 
mu.

Hudba na Internetu
Poté, co mìsto Curych ocenilo skupi- 

no YELLO svou vÿroèní umìleckou cenou, 
vyvinula Webfactory spoleènosti EUnet In­
ternational v Curychu unikátní javovou hu- 
dební stanici na webu. Sami uzivatelé In- 
ternetu se mohou stát internetovÿmi 
diskzokeji. Po velmi nároèném programo- 
vání prisel pracovní tÿm Webfactory, kterÿ 
úzce spolupracoval s Dieterem Meierem a 
BorisemBlankem, s nièím, co je v souèas- 
né dobì unikátní. Hudební soubory ze stu- 
dií YELLO byly zdigitalizovány, upraveny 
pro rychlosti Internetu a sestríhány. Java je 
pouzita k prenosu zvukovÿch souborù v os- 
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mibitové kvalitì, pro plné vyuzití nabíze- 
nÿch mozností tohoto www-serveru a kva- 
litní poslech je doporuèeno pouzít minimál- 
nì standardní PC 486 nebo Pentium s 60 
MB RAM, Netscape 3.1 a zvukovou apara- 
turu. Hudební „stanice” má celkem osm, 
popr. sedm ovladaèù ze skuteèného 
mixázního pultu. Pripojenÿ internetovÿ dis- 
kzokej si mùze zvolit ze trí smyèek èi vzor- 
kù. Poslední ovladaè, hudební kompozer 
LC8, umozòuje samplovat vlastní rytmy a 
pouzívat archivy zvukovÿch souborù skupi- 
ny YELLO. Nejjednodusím zpùsobem, jak 
získat více informací o této hudební stani­
ci, je navstívit www-stránku. Internetová 
adresa je http://www.yello.ch/soundstation.

„Léka0” vaseho poèítaèe
Americká spoleènost Symantec Ltd. 

pripravila novou verzi programového vyba- 
vení pro vnitrní údrzbu a organizaci osob- 
ních poèítaèù, Norton Utilities 2.0 pro Win­
dows 95, jez je k dispozici i v èeském 
jazyce. Od roku 1982, kdy byla predstave- 
na první verze Norton Utilities, získal si 
tento programovÿ soubor uznání. Udrzuje 
optimální funkci pevného disku poèítaèe a 
napravuje malé problémy dríve, nez pre- 
rostou ve velké. Verze 2.0 tohoto programu 
poskytuje uzivateli ve srovnání s predcho- 
zímio verzemi lepsí moznosti softwarové 
údrzby, s jejíz pomocí se práce s osobním 
poèítaèem stává mnohem produktivnejsí. 
Nová verze se vyznaèuje èetnÿmi spièko- 
vÿmi vylepseními a doplòky.

Norton System Genie
System Genie velmi snadno umozòuje 

nastavit si parametry poèítaèe s Windows 
95 podle vlastních pozadavkù. Namísto 
slozité editace registrù nabízí grafické roz- 
hraní typu „point-and-click” a s ním více 
nez sest desítek mozností, jak si podle po- 
treby nastavit Windows 95. Napríklad je 
mozné: prejmenovávat èi odstraòovat po- 
lozky z pracovní plochy („desktop”), jakou 
je Schránka („Inbox”) apod., pridávat dalsí 
aplikace do kontextovÿch nabídek urèitÿch 
souborù, poprípade ke vsem souborùm, 
zobrazovat polozky v nabídce Mùj poèítaè 
(„My Computer”) zpùsobem, jakÿm je zob- 
razuje funkce Prùzkumník („Windows Ex­
plorer”), nastavit rychlost kaskádovitého 
otevírání nabídkovÿch menu, pridat takové 
polozky do kontextové nabídky Zkratek, 
které ukazují cílovou polozku.

Vyhledávání virù Norton Utilities 2.0 vy- 
uzívá technologie Norton AntiVirus, jez pro- 
vádí transparentní vyhledávání virù na po- 
zadí.Tak zvanÿ System Doctor (viz níze) 
zahrnuje kontrolní funkce, které odhalují 
vÿskyt virù v uzivatelovì systému a téz uzi- 
vatele upozorní, kdyz je nutno obèerstvit 
zastarávající databázi znâmÿch virù.

Funkce LiveUpdate
Aby bylo mozno predcházet zastarává- 

ní aplikací a doplòovat je nejnovejsí vylep- 
sení, spoleènost Symantec vytvorila funkci 
LiveUpdate. Tato funkce umozòuje spojení 
s kmenovou stránkou èi informaèním sys- 
témem BBS spoleènosti Symantec a zís- 
kat nejnovejsí verzi a doplòky programù 
tohoto vÿrobce, které má uzivatel nain- 
stalovány. Nástroje k práci s Registry Nor­
ton Utilities 2.0 také nabízí soubor nàstrojù 
pro práci s registry. Tyto nástroje jsou roz- 
dìleny do dvou kategorií: 1. System Genie, 
kterÿ je pro uzivatele, kterí nejsou na prí- 
mou práci s Registry zvyklí, nebo chtejí na- 
lézt snazsí zpùsob, jak proniknout do jejich 

tajù, 2. Registr Editor, kterÿ je pro uzivate- 
le, kterí chtejí do Registrù vstoupit prímo a 
dovìdìt se o nich více. Souèástí Editoru je 
rada funkcí jako vyhledávání a nahrazová- 
ní, oznaèování míst umisfováním „zálozek” 
(„bookmarks”), mnohoúrovòové anulování 
predchozích ùkonù („undo”) a podpora pro 
práci se soubory INI z téhoz rozhraní. Re­
gistr Tracer navíc periodicky „snímkuje” 
konfiguraèní soubory. Integrovanou sou- 
èástí Editoru je téz tzv. Registry Advisor, 
kterÿ poskytuje podrobnou dokumentaci ke 
vsem beznÿm klíèùm/klávesovÿm kombi- 
nacím pro rychlou editaci. Aplikace Advisor 
také registruje ty klíèe/klávesové kombina- 
ce, které by nemìly bÿt mìnìny, aby nedo- 
slo k poskození systému.

System Doctor
System Doctor je jádrem Norton Utili­

ties. Sleduje èinnost systému a automatic- 
ky reaguje na jakÿkoli problém. K doplò- 
kùm aplikace System Doctor patrí: 
Internet Speedometer - funkce, která sle- 
duje vase oblíbené adresy v síti Internet a 
informuje, zda je právi vhodná doba k jeji- 
ch nàvstìvì, SMART Sensor - funkce, kte- 
rá varuje pred tím, nez dojde k selhání dis- 
kové jednotky, Memory Sensor - zajisfuje 
dostateèné mnozství volné pamìti a vede 
uzivatele k resení vzniklÿch situací.

Testy na mi0eni vÿkonu
Norton Utilities má dlouhou tradici 

v poskytování objektivních srovnávacích 
testù k merení vÿkonu celého systému. 
Vedle funkce System Benchmark, která 
merí vÿkon centrálního procesoru a pamìti 
tak presnì, ze byla vybrána firmou Intel 
jako èást jejího vÿkonového indexu iCOMP 
2.0, nabízí Norton Utilities 2.0 dvì nové 
funkce. Zatímco Disk Benchmark merí vÿ- 
kon subsystému pevného disku, Multimé­
dia Benchmark merí vÿkon systému pri 
spustenÿch hrách èi zábavních titulech 
vèetnì testování prenosové rychlosti CD­
ROM, reprodukèních schopností AVI a 
MPEG, zpracování a manipulace obrazu a 
funkce systému Direct 3D.

X X X
Antivirovÿ software

Spoleènost Computer Associates ozná- 
mila, ze IT Group spoleènosti Microsoft 
Corporation vybrala antivirovÿ software 
InocuLAN k ochrane své globální síte. 
Mezi podmínkami, které rozhodly ve pro- 
spech produktu InocuLAN, byla vynikající 
schopnost detekce a osetrení makrovirù, 
moznost správy typu end-to-end, automati- 
zovaná distribuce software a aktualizaè- 
ních datovÿch souborù. InocuLAN slouzí 
k ochrane vsech platforem Microsoftu vèet- 
ne Windows NT Server a Workstation, 
Windows 95, Microsoft Exchange Server a 
Client, Office 97 (vèetne aplikace Outlook) 
a Windows Messaging, stejne jako pro bu- 
doucí verzi Windows s pracovním názvem 
Memphis. InocuLAN rovnez poskytuje pod- 
poru hardwarovÿch platforem Alpha a Intel. 
InocuLAN je prvním resením antivirové 
ochrany, které obdrzelo certifikát „Desi- 
gned for Microsoft BackOffice”. Produkt byl 
sdruzením National Computer Security As­
sociation (NCSA) certifikován jako schop- 
nÿ detekce a neutralizace jeste predtím, 
nez viry mohou zpùsobit skody na kritic- 
kÿch zdrojích vÿpoèetní techniky, a to u 
100 % virù, vyskytujících se v „terénu”, 
vèetne více nez 1000 makrovirù.

Alexandra Zemanová
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OBVODY PRO NAPÁJECÍ ZDROJE

Karel Bartoò
Pokraèování z Konstrukèní elektroniky è. 5/1997

LT1020
Dalsí z rady zajmavÿch „mikro- 

pnkonovÿch” regulátorú firmy Linear 
Technology je obvod LT1020. Tento 
obvod v sobì sdruzuje stabilizátor 
kladného napití a komparátor s vÿstu- 
pem s otevrenÿm kolektorem, vhodnÿ 
pro realizaci mnoha rùznÿch uzitec- 
nÿch pomocnÿch funkcí - viz dále. 
Navíc má LT1020 vyveden vstup pro 
moznost externího nastavení velikosti 
proudového omezení, coz patrí k ne- 
spornÿm vÿhodâm popisovaného ob- 
vodu. Pripojením tohoto vÿvodu (vÿ- 
vod 10 - Current Limit) ke spoleèné 
svorce (GND) pres rezistor odpovída- 
jícího odporu dosáhneme pozadované 
velikosti proudového omezení. Pri 
prímém spojení tohoto vÿvodu se spo- 
leènou svorkou je vÿstupní proud 
max. 3 mA. Pokud naopak funkci ob- 
vodu proudového omezení nevyzadu- 
jeme, necháme vÿvod 10 nezapojenÿ.

LT1020 mùze do zátize dodat 
proud az 125 mA pri vlastní spotrebì 
pouhÿch 40 pA a pri maximálním na- 
pèfovém úbytku 0,6 V. Vstupní napití 
mùze bÿt v rozsahu 4,5 az 36 V.

Obvod LT1020 je vyrábin ve ètr- 
nàctivÿvodovém pouzdru DIP, jehoz 
zapojení vÿvodù je na obr. 176. Exis- 
tuje jesti modifikace s oznaèením 
LT1020 CS v 16vÿvodovém pouzdru 
SOL, urèeném pro povrchovou mon- 
táz SMT, která se lisí tím, ze má na 
vÿvodu 14 navíc p0ímÿ vstup pro 
ovládání elektronického odpojení 
(Shutdown).

NC J-
^OUT------
u 3

REFONT

COMP p-n-p — 

COMPn-p-n — 
+IN -ÃL

2

LT1020 .

%-NC

13- tjetekiorùbytku 

l^SHDN 

^FEEDBACK

10 i-—proud omezer, 

— GND

— ~IN

Obr.176. Zapojení vyvodù obvodu 
LT1020

Na obr. 177 je vnitrní blokové 
(skupinové) zapojení integrovaného 
obvodu LT1020, na obr. 178 je jeho 
základní zapojení jako stabilizátoru 
s vÿstupmm napitím 5 V.

Obr. 177. Vnit0ní blokové zapojení 
obvodu LT1020

Obr.178. Základní zapojení LT1020 - 
stabilizátor 5 V

LT1020 byl speciálni navrzen pro 
pouzití v mikrop0íkonovÿch aplika- 
cích. Pokud je potreba vitsího vÿstup- 
ního proudu, je mozno vÿstup „posí- 
lit” externím vÿkonovÿm tranzistorem 
podle obr. 179.

Obr. 179. Zapojení regulátoru 
s LT1020 a vystupním proudem 1 A

Vnitrní komparátor mùze bÿt pou- 
zit k rùznÿm ùèelùm a pomocnÿm 
funkcím: Na obr. 180 je napr. zapoje- 
ní regulátoru se dvima vÿstupy, jed- 
ním hlavním a druhÿm se zâpornÿm 
stabilizovanÿm vÿstupmm napitím

Obr. 180. Regulátor se stabilizova- 
nym kladnym a zápornym napitím

Obr. 181. Zapojení z obr. 180 pro 
vëtsi vystupní proud

-5 V. K regulaci tohoto druhého napití 
je právi vyuzit vnitrní komparátor, 
obsazenÿ v obvodu LT1020. Odbir ze 
zdroje záporného napití mùze bÿt 
max. 10 mA. Pri pozadavku na vitsí 
vÿstupní proud mùze bÿt po úpravi 
zapojení podle obr. 181 odebírán vÿ- 
stupní proud ze zdroje záporného na- 
pití az 150 mA. Potrebujeme-li, aby 
bylo pomocné vÿstupm napití rovniz 
kladné polarity, vyuzijeme zapojení 
z obr. 182, kde je pomocné vÿstupm 
napití +12 V.

Obr. 182. Regulátor 
dvou kladnych napití
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Obr. 183. Regulátor se zmensenÿm 
klidovÿm proudem

Upravené základní zapojení s cí- 
lem dosáhnout co nejmensího klidové- 
ho proudu pri minimálním rozdílu 
mezi vstupním nestabilizovanÿm a 
vÿstupmm stabilizovanÿm napitím 
(Dropout), je na obr. 183.

Na obr. 184 je zapojení, umozòují- 
cí elektronicky ovládat provoz (za- 
pnutí a vypnutí) regulátoru LT1020.

Obr. 184. Elektronické ovládání
odpojení LT1020 (Shutdown)

Obr. 190. Zapojení vÿvodù LT1120A

¿o FEEDBACK 

d^SHDN 

btoGND

Obr. 187. Zdvojovaè napitís kompa- 
rátorem

Obr. 189. Vnit0ní blokové zapojení 
obvodu LT1120A

GND —

FEEDBACK~
SHDN -d­

U -'out

-8--IN 

d-COMPOUT 

— REF 
d-u

UIN

V zapojení na obr. 185 je vnitmího 
komparátoru vyuzito k odpojení vy- 
stupu regulátoru pri nedostateèném 
vstupním napití, aby se mohlo prede- 
jít stavu, kdy stabilizátor jiz nemùze 
stoprocentni plnit svoji funkci. Zpitná 
vazba komparátoru je navrzena s hys- 
terezí, aby se zabránilo oscilacím a 
opitovnému pripojování a odpojování 
baterie. Funkce regulátoru se obnoví 
az za podmínky zvitsení vstupního 
napití o urèitou velikost, která je dána 
rovnicí:

Velmi zaji'mavÿm zpùsobem je 
komparátor pouzit v zapojeních na 
obr. 186 a obr. 187. V prvním prípadi 
se jedná o generátor záporného napití, 
ve druhém jde o zdvojovaè napití. 
Obì zapojení jsou zalozena na princi- 
pu nábojové pumpy (Charge Pump), 
kterÿ bude podrobniji vysvitlen 
v èásti, zabÿvající se obvody pro spí- 
nané zdroje.

Obr. 186. Generátor záporného napití

LT1120A
Integrovanÿ obvod LT1120A je ob- 

dobou jiz popsaného obvodu LT1020. 
Má mensí klidovÿ proud (20 pA) a jak 
je vidit z blokového schématu vnitrní- 
ho zapojení obvodu na obr. 189, má 
oproti obvodu LT1020 vyveden pouze 
invertující vstup komparátoru a kom- 
parátor má jen jeden vÿstup tvorenÿ 
tranzistorem n-p-n s otevrenÿm kolek- 
torem. Dále je vynechán vstup pro na- 
stavení velikosti proudové limitace a 
vÿstup dropout detektoru. LT1120A 
vsak navíc obsahuje pri'mÿ vstup pro 
funkci elektronického odpojení (Shut­
down), kterÿ je jinak dostupnÿ jen u 
verze LT1020CS. Z dùvodu omezit co 
nejvíce poèet vÿvodù tak bylo mozno 
tento obvod umístit do osmivÿvodo-

REFERENCE

LT1120A

Poslední ukázkou nikolika moz-
UIN [R2 / (R1 + R2)] = 2,5 V.

Obr. 185. Odpojení vÿstupu reguláto- 
ru p0i nedostateèném vstupním napití

nÿch aplikací obvodu LT1020 je za- 
pojení na obr. 188. LT1020 pracuje 
jako mikropri'konovÿ postregulátor 
spínaného zdroje. Lineární postregu- 
látor se vyznaèuje malÿmi ztrátami, 
klidovÿm proudem pouze 40 pA a vÿ- 
stupním proudem az 50 mA. Obvod 
s LT1020 poskytuje vÿstupm napití 
s mnohem mensím obsahem sumové 
slozky nez pri prímém pripojení spí- 
naného zdroje. Navíc nabízí vnitrní 
proudové omezení a obsahuje vnitrní 
pri'davnÿ komparátor, kterÿ je zde vy- 
uzit k rízení spínaného regulátoru.

vÿch pouzder DIP a SOIC, jejichz za- 
pojení vÿvodù je na obr. 190.

Základní zapojení obvodu LT1120A 
je na obr. 191. Vÿstupm stabilizované 
napití je 5 V. Jeho velikost je urèena 
odporem dvou rezistorù, tvorících na- 
pi^ovÿ diliè, pripojenÿ mezi vÿstup 
regulátoru a zem, jehoz stred je pripo- 
jen ke vstupu pro nastavení vystupní- 
ho napití (FEEDBACK).

Obr. 188. Spínanÿ zdroj s lineárním postregulátorem s LT1020

Obr. 191. Základní zapojení obvodu 
LT1120A

Graf úbytku napití a proudového 
odbiru v závislosti na velikosti prou- 
du do zátize je na obr. 192.

Zajímavé zapojení obvodu LT1120A 
s vyuzitím vnitrního komparátoru je 
na obr. 193. Jedná se o stabilizátor
s monitorováním poklesu vÿstupm'ho
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Obr. 192. Úbytek napití a proudovy 
odbìr v závislosti na velikosti proudu 

do zátizepro obvodLT1120A

Obr. 194. Stabilizá- 
tor s bateriovym 

zálohováním vystup- 
ního napití

napití - pri zmensení vÿstupního na­
pití o 100 mV je pres invertující vstup 
aktivován vnitrní komparátor a jeho 
vÿstup se preklopí.

Zapojení na obr. 194 je stabilizátor 
s bateriovÿm zálohováním vÿstupního 
napití. Jsou v nim pouzity dva obvo- 
dy LT1120A, jeden ke stabilizaci 
hlavního napájecího napití ze zdroje, 
druhÿ stabilizuje napití zálohovací 
baterie. Toto zapojení zaruèuje, Ze po- 
kud je na vstupu hlavní napájecí napi- 
tí, obvod se zálohovací baterií je od- 
pojen a baterie se zbyteèni nevybíjí. 
Pri odpojení hlavního napájecího na- 
pití je napájené zarízení bez prerusení 
dodávky proudu napájeno z druhého 
zdroje se zálohovací baterií.

LT1121
Obvod LT1121 firmy Linear Tech­

nology je mikrop0íkonovÿ stabilizátor, 
vybavenÿ vstupem pro elektronické 
odpojení (Shutdown). Je schopnÿ do- 
dat proud aZ 150 mA pri úbytku napití 
na regulaèním prvku mensím neZ 
400 mV. Je navrZen pro bateriovi na- 
pájené systémy a malÿ klidovÿ proud, 
30 pA, popr. 16 pA pri reZimu elek- 
tronického odpojení, jej èiní pro tento 
úèel ideální souèástkou.

LT1 121 je vyrábin ve verzích 
s nastavitelnÿm vÿstupním napitím 
(LT1121) a s pevnÿm vÿstupním na- 
pitím 3,3 V (LT1121-3,3) popr. 5 V 
(LT1121-5). Dodává se v osmivÿ- 

vodovÿch pouzdrech DIP pro klasic- 
kou montáz a SO pro montáz techni- 
kou SMT (vsechny verze) a ve trí- 
vÿvodovÿch pouzdrech TO-92 a 
SOT-223 (pouze verze s pevnÿm vÿ- 
stupním napitím a bez vstupu Shut­
down). Zapojení vÿvodù vsech pouz- 
der je na obr. 195.

LT1121

Obr. 193. Stabili- 
zátor s monitorová- 

ním poklesu 
vystupního napití

outU-
NC/adi — 

GND — 
NC

^-IN

— NC

— NC
— SHDÑ

Obr. 195. 
Zapojení 
vyvodù 

pouzder 
LT1121

Základní zapojení integrovaného 
obvodu LT1121 s pevnÿm vÿstupním

Obr. 196. Zapojení obvodu LT 1121 
s pevnym vystupním napitím

LT1121

Obr. 197. Zapojení LT1121 s nastavi- 
telnym vystupním napitím

obvodu MC33264, A - tepl. ochrana
ML L^31A<3V LT1121A 2N7002

Obr. 198. Programovatelny zdroj s obvodem LT1121

napitím je na obr. 196, s nastavitel- 
nÿm vÿstupním napitím na obr. 197.

Jak je ze schémat patrno, dalsí vel- 
kou vÿhodou LT1121 je, Ze jeho vÿ- 
stup staèí blokovat kondenzátorem 
s malou kapacitou (v rozsahu 0,33 aZ 
1 pF), oproti obvykle nutnÿm daleko 
vitsím kapacitám rádu desítek aZ sto- 
vek pF, coZ má p0íznivÿ vliv jak na 
rozmiry, tak i na cenu zarízení.

Vstup obvodu LT1121 mùZe bÿt 
pripojen ke spoleèné svorce (GND), 
nebo na nij mùZe bÿt pripojeno i na- 
pití opaèné polarity bez rizika násled- 
ného poskození obvodu èi napájeného 
zarízení - to je vÿhodné ve zdrojích se 
zálohovanÿm napájením, kdy je na 
vÿstupu regulátoru vitsí napití neZ na 
vstupu. Zpitnÿ - reverzní - proud pro- 
tékající z vÿstupu do vstupu je u obvo- 
du LT1121 v tomto prípade pouze 
16 pA.

Praktické zapojení s obvodem 
LT1121 je na obr. 198. Jedná se o spí- 
naè a regulátor napájecího napití pro 
kartu PCMCIA, u níZ je stav vÿstupu 
rízen v závislosti na logickÿch úrov- 
ních na vstupech EN0 a EN1 a vÿstup- 
ní napití mùZe bÿt 0 V / 5 V / 12 V, 
nebo vÿstup mùZe bÿt ve stavu s vel- 
kou impedancí. Hradla rady HC126, 
pouZitá v zapojení, mají trístavové vÿ- 
stupy a mila by bÿt umístina v blíz- 
kosti rezistorù R3, R4 a obvodu 
LT1121.

MC33264
Obvod MC33264, vyrábinÿ fir­

mou Motorola, je mikrop0íkonovÿ re-
MC33264

Obr.199. Vnit0ní blokové zapojení
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gulátor, vybaveny dvìma vstupy 
(vstup ON/OfF a vstup ON/OFF), ur- 
èenymi pro elektronické ovládání za- 
pnutí a vypnutí regulátoru - jedním ak- 
tivním pri logické úrovni H a druhym 
aktivním pri logické úrovni L.

Vnitrní blokové zapojení tohoto 
obvodu je na obr. 199. Je dodáván 
pouze v provedení pro povrchovou 
montáz technikou SMT v bìzném 
pouzdru SO-8 a v pouzdru Micro-8, 
které má polovièní rozteè vyvodù 
oproti pouzdru SO-8 (0,65 mm). Za- 
pojení vyvodù je pro oba typy pouz- 
der shodné a je na obr. 200.

MC33264

IN -1- 
ON/OFF — 

ON/OFF — 
NC —

— OUT 

— BASE 
— GND 
— adj.

Obr. 200. Zapojení vyvodù obvodu 
MC33264

Obvod MC33264 je vyrábin v sed- 
mi verzích s pevnymi vystupními napì- 
tími, odstupòovanymi od 2,8 do 5 V. 
Pokud potrebujeme velikost pevnì na- 
staveného vystupního napití zmìnit, 
je to mozné v mezích ±15 % predna- 
stavené velikosti vystupního napití 
zarazením napit’ového dilièe R1, R2 
a pripojením jeho stredu ke vstupu pro 
nastavení (adj.) podle zapojení na obr. 
201. Velikost vystupního napití je pak 
dána rovnicí:

Uout = Uref (1 + R1/R2) + I R1, 

kde Uref je vnitrní referenèní napití 
1,235 V a I proud vstupu adj., obvyk- 
le -20 nA. Blokovací kondenzátor, za- 
pojeny paralelni k R1, zmensuje vys­
tupní sum stabilizátoru tím, ze zajistí 

Obr. 201. Zapojení pro jemné 
nastavení vystupního napití

jeho jednotkové zesílení pro signály 
vyssích frekvencí.

Maximální vystupní proud stabili- 
zátoru MC33264 je 100 mA. Pri poza- 
davku na vitsí vystupní proud pouzi- 
jeme zapojení na obr. 202, z nihoz je 
mozno odebírat vystupní proud az 
2 A. Zapojení navíc obsahuje obvod 
proudového omezení, tvoreny sníma- 
cím rezistorem 0,05 W a dvima tran­
zistory v levé èásti obrázku.

Obr. 202. Regulátor 
s vystupním proudem 

az 2 A

V zapojení na obr. 203 je hlavní 
napájecí oloviná baterie pri poklesu 
napití pod urèenou minimální velikost 
odpojena a pamit’ové obvody, u nichz 
by jinak doslo ke ztráti dat, jsou v za- 
rízení nadále napájeny ze zálohovací 
niklokadmiové baterie.

Obr. 203. Odpojení
napájecí baterie p0i 

nedostateèném napití

MC34164P-5 MC33264

X2*7 fl37ks

UlN 
ON/OFF ÜOUT ------------

- ±100n

ON/OFF

GNQ ad¡-

Poslední zajímavou aplikací obvo­
du MC33264 je nabíjeèka lithiovych 
nabíjecích èlánkú, jejíz schéma zapo- 
jení je na obr. 204. V zapojení je pou- 
zita metoda s konstantním vystupním 
napitím.

LM2931

Obr. 204 Nabíjeèka lithiovych 
clânkù s MC33264

Obvody rady LM2931 jsou firma­
mi National Semiconductor i Motoro­
la vyrábiny ve verzích s pevnym i na- 
stavitelnym vystupním napitím snad 
ve vsech typech biznych pouzder.

Základní zapojení regulátoru pro 
pevné vystupní napití je na obr. 205,

Obr. 205. Základní zapojení LM2931 
pro pevné vystupní napití

pro nastavitelné vystupní napití na 
obr. 206, kde je patrno, ze tato verze 
je navíc vybavena vstupem pro elek-

LM2931C

Obr.206. Základní zapojení LM 2931
pro nastavitelné vystupní napití

----- o hlavní napétí

___ o napití 
i pro pamií
\20

X T zàtoznî bat.-L

tronické ovládání odpojení vystupu 
(Output Inhibit).

Zajímavé zapojení integrovaného 
obvodu LM2931 je na obr. 207, kde je

schéma jednoduchého blikaèe. Frek- 
vence blikání je urèena èasovou kon- 
stantou, danou odporem rezistoru R a 
kapacitou kondenzátoru C. Prùbih na- 
pití na tomto èlánku RC ovládá pres 
vstup „Output Inhibit” odpojení a 
opitné pripojení vystupu stabilizátoru.

Obr. 207. Blikac s obvodem LM 2931
2
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LP2950 a LP2951
Obvody LP2950 a LP2951, vyrá- 

bìné firmami National Semiconductor 
a Motorola, jsou mikropríkonové na- 
pi^ové regulátory, speciálni navrzené 
pro zachování vsech stabilizaèních 
vlastností i pri velmi malÿch rozdílech 
mezi vstupním a vÿstupmm napitím. 
Tento rozdíl mùze bÿt pri malÿch za- 
tizovacích proudech typicky pouhÿch 
40 mV, pri proudu do zátize 100 mA 
je to kolem 380 mV. Spolu s velmi 
malÿm vlastním klidovÿm proudem, 
kterÿ je pouze 75 pA, se tyto vlastnos- 
ti velice príznivi projeví zejména 
v bateriovì napâjenÿch zarízeních 
prodlouzením zivota napájecí baterie.

Obvod LP2950 se vyrábí v prove- 
dení jako jednoduchÿ, trísvorkovy sta- 
bilizátor v pouzdru TO-92 a pro 
montáz technikou SMT v pouzdru 
DPAK. Na obr. 208a je zapojení vÿ- 
vodù obvodu LP2950 v pouzdru TO- 
-92, které je stejné, jako u vìtsiny 
standardních typù stabilizátorú klad- 
ného napití, a ty lze tedy snadno pri 
modernizaci stávajících zarízení (èi 
návrhu zarízení novÿch) integrovanÿm 
obvodem LP2950 nahradit.

Zapojení vÿvodù obvodu LP2951 
je na obr. 208b. LP2951 je oproti ob- 
vodu LP2950 navíc vybaven vstupem 
pro elektronické odpojení (Shut­
down), vÿstupem chybového hlásení 
pri ztráti regulace (ERROR OUTput) 
a vstupem pro moznost nastavit vÿ- 
stupní napití (Feedback, FB). Z toho- 
to dùvodu je dodáván v osmivÿvodo- 
vÿch pouzdrech DIP a SO-8.

Obr. 208a. Zapoje- 
ní vyvodù obvodu 
LP2950 v pouzdru 

TO-92

LP2951

OUT —

SENSE—

SHON—

GND —

b)

— W
— FB

— Uo tap.

— ERROR OUT

Obr. 208b. Zapojení vyvodù obvodu 
LP2951

Blokové schéma vnitrního zapoje- 
ní a základní zapojení integrovaného 
obvodu LP2951 je na obr. 209. Vstup 
Shutdown je kompatibilní s logikou 
TTL i CMOS a je aktivní pri privede- 
ní logické úrovni H.

Vÿstup ERROR OUTput je vÿstu- 
pem komparátoru a je rovniz kompa- 
tibilní s logikou CMOS i TTL. Tento 
vÿstup prejde do úrovni H vzdy, kdyz 
se vystupní napití stabilizátoru z nija- 
kého dùvodu (obvykle nedostateèné 
vstupní napití) zmensí o 5 % pod jme- 
novitou velikost vÿstupmho napití. Na 
obr. 210 je pri'slusnÿ èasovÿ diagram, 
z nihoz je funkce vÿstupu ERROR 
OUTput v závislosti na velikosti 
vstupního a vÿstupmho napití dobre 
patrna.

Obr. 210. Èasovy diagram vystupu 
ERROR OUTput

Vÿstupm napití je mozno zvolit 
buï prednastavené podle verze obvo- 
du na 3 V, nebo 3,3 V, nebo 5 V pro- 
pojením vÿvodu 1 (Output) s vÿvo- 
dem 2 (Sense) a vÿvodu 7 (Feedback, 
FB) s vÿvodem 6 (UOUTTap) s vyuzi- 
tím vnitrního napi^ového dilièe, ane- 
bo je mozné vÿstupm' napití uzivatel- 
sky nastavit v rozmezí od 1,235 V do 
29 V dvima externími rezistory R1, 
R2 v zapojení podle obr. 211. Veli- 

Obr. 211. LP2951 jako regulovatelny 
stabilizátor (error - chyba, chyb. napití)

Obr. 209. Blokové 
schéma vnit0ního 

zapojení a základní 
zapojení obvodu 

LP2951

kost vystupního napití je p0itom dána 
vztahem:

UOUT = UREF (1 + R1/R2) + IFB R1 
kde UREF je vnit0ní referenèní napití 
1,235 V a IFB je klidovy proud -20 nA 
vstupu FB.

Maximální odpor rezistoru R2 by 
nemil byt vitsí nez 1,2 MW z dùvodu 
pot0eby dodrzet minimální zatizovací 
proud vystupu obvodu LP2951, ktery 
je 1 pA. J v*

Sumovou slozku vystupního napití 
lze v aplikacích, kde je to pot0ebné, 
zmensit u obvodu LP2950 zvitsením 
kapacity vystupního blokovacího kon- 
denzátoru z 1 pF na 220 pF ze 430 pV 
na 160 pV (efekt. hodnota) pri sí0ce 
pásma 100 kHz a vystupním napití 
5 V. Ze 430 pV na 100 pV za stej- 
nych podmínek lze u obvodu 
LP2951 zmensit sumovou slozku vy- 
stupního napití p0ipojením blokovací- 
ho kondenzátoru o kapaciti 10 nF pa- 
ralelni k rezistoru R1. Se zvitsováním 
vystupního napití se jiz velikost su- 
mové slozky nezvitsuje, takze je tato 
úprava více znatelná p0i vitsích vy- 
stupních napitích.

Maximální vystupní proud, ktery je 
mozno z regulátoru odebírat, je moz- 
no zvitsit v zapojení podle obr. 212 
na 300 mA, p0ípadni na 1 A podle 
obr. 213, p0idáním externích vykono- 
vych tranzistorù.

Obr. 212. Regulátor s LP2951 
s vystupním proudem 300 mA

Obr. 213.....a 1 A

Na obr. 214 je zapojení, které pri 
chybovém hlásení na vÿstupu

LP2951

Obr. 214. Regulátor vypínajícíp0i 
chybovém hlásení
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ERROR OUT sepnutím tranzistoru a 
následnou aktivací vstupu SD (Shut­
down) zablokuje regulátor. Odbloko- 
vání lze dosáhnout tlaèítkem RESET.

Zapojení zdroje pro napájení desky 
mikropoèítaèe s vyuzitím dvou obvo- 
dù LP2951 je na obr. 215. Dolní ob-

Obr. 215. Dvojity zdrojpro napájení 
desky mikropoèítaèe

vod stabilizuje hlavní napájecí napití, 
horní obvod slouzí k napájení pami- 
•ovÿch obvodù a dobíjení zálohovací 
niklokadmiové baterie, která tyto ob- 
vody napájí v prípadi odpojení, èi ne- 
dostateèného vstupního napití +UIN. 
Chybové hlásení z vÿstupu ERROR 
OUT je zde vyuzito k resetování mik- 
roprocesoru.

Funkce je následující: Vÿstupm na- 
pití horního obvodu je zapojením dio- 
dy D1 naprogramováno na 5,6 V, 
èímz je kompenzován úbytek napití 
na diodi D2, která zajis^uje, aby se po 
vypnutí hlavního napájecího napití 
zpitni nevybíjela zálohovací niklo- 
kadmiová baterie do vÿstupu UOUT 

horního regulátoru. Pri zmensení 
hlavního napájecího napití pod úroveò 
5,7 V se objeví chybové hlásení na 
vÿstupu ERROR OUT horního regulá- 
toru. Pri jeho dalsím zmensení pod 
hranici 5,3 V se zaktivuje i vÿstup 
ERROR OUT dolního regulátoru a 
pres tranzistor T1 se pomocí vstupu 
SD (Shutdown) odpojí dolní regulá- 
tor, kterÿ je zdrojem hlavního stabili- 
zovaného napití +5 V pro mikropro- 
cesor. Tento regulátor je znovu 
pripojen teprve az tehdy, kdyz vstupní 
napití presáhne velikost 5,7 V. Horní

Obr. 216. Regulátor s vystupním 
napitím 2,5 V p0ifunkci „Sleep”

regulátor obnoví svoji funkci a zmina 
stavu na vÿstupu chybového hlásení 
ERROR OUT odblokuje pres diodu 
D3 dolní regulátor.

Regulátor na obr. 216 obsahuje na- 
víc vstup „Sleep Input”, jehoz aktivací 
signálem s logickou úrovní H je vÿstu- 
pem hradla CMOS sepnut tranzistor, 
kterÿ tak premostí èást napi^ového 
dilièe, urèujícího velikost vÿstupmho 
napití, v dùsledku èehoz se vÿstupm 
napití zmensí na 2,5 V. Toto zapojení 
je vhodné, pokud nechceme napájení 
zcela odpojit a takto zmensené „udr- 
zovací” napájecí napití postaèí pro 
napájení pami^ovÿch obvodù nebo 
logiky.

Obvod pro detekci rozpojení prou- 
dové smyèky 4 az 20 mA je na obr. 
217. Pri proudu smyèkou mensím nez 
3,5 mA prejde vÿstup do stavu logické 
úrovni H.

Obr. 217. Obvod pro detekci rozpoje- 
niproudové smyèky 4 az 20 mA

Zapojení na obr. 218 predstavuje 
regulátor s indikací stavu nabití napá- 
jecího oloviného akumulátoru. Inver- 
tující vstupy komparátorù C1 az C3 
jsou pripojeny na stred vnitrního na- 
pi^ového dilièe obvodu LP2951 a na-

LP2951

Obr. 218. Regulátor s indikací stavu 
nabití napájecího akumulátoru

pití na tomto dilièi slouzí pro kompa- 
rátory tedy jako referenèní. Velikost 
napití na neinvertujících vstupech 
komparátoru je odstupòována pomocí 
dilièe, pripojeného ke svorkám napá- 
jecího oloviného akumulátoru. Zmen- 
sí-li se napití akumulátoru pod praho- 
vá napití, uvedená na obrázku, tak se 
postupni preklápijí vÿstupy jednotli- 
vÿch komparátorù na logickou úroveò 
L. Na tyto vÿstupy mohou bÿt napr. 
pripojeny barevni odlisené LED, indi- 
kující tak stav nabití oloviného aku- 
mulátoru.

Pro jemné nastavení je urèen rezis- 
tor R3, kterÿm lze presni nastavit práh 
preklopení komparátoru C2 pri vstup- 
ním napití, zmensujícím se tisni pod 
hranici 6 V. Komparátor C4 slouzí 
k vypnutí regulátoru pri nedostateè- 
ném vstupním napití, kdy by jiz ne- 
mohlo bÿt zajistino vÿstupm' napití 
pozadované velikosti. Vsechny ètyri 
komparátory jsou v jednom pouzdre 
obvodu LP339 (LM339).

Na obr. 219 je stabilizátor s odpo- 
jením pri nedostateèném napití hlavní 
napájecí oloviné baterie a zálohová- 
ním pami  ̂ovÿch obvodù niklokadmi- 
ovou baterií. Odpojení pri vstupním 
napití pod hranicí 5,5 V zajis^uje za- 
pojení s nastavitelnÿm presnÿm napi- 
•ovÿm referenèním obvodem LM385 
a tranzistorem, kterÿ ovládá vstup SD



(Shutdown). Presná velikost napití, 
pri kterém se regulátor odpojí, se na- 
staví odporovÿm trimrem. Zpìt se re­
gulátor pripojí pri vstupním napití 
6 V. Hystereze obvodu je nastavena 
rezistorem 1,5 kW.

Posledním aplikaèním zapojením 
obvodu LP2951 je na obr. 220 systém 
s obvodem ochrany proti tepelnému 
pretízení. Jako teplotní cidlo je pouzit 
teplotní senzor typu LM34 nebo LM 
35, kterÿ pres vstup FB ovládá vÿstup 
regulátoru LP2951. K odpojení vÿstu- 
pu dochází pri teploti 125 °F pri pou- 
Zití teplotního senzoru typu lM34 
nebo pri teploti 125 °C s teplotním 
senzorem typu LM35. ZátiZ mùZe bÿt 
pri zvÿsení teploty nad uvedené meze 
odpojena buï prímo, nebo pres relé.

LP2980, LP2981
Regulátory LP2980 a LP2981 od 

vÿrobce National Semiconductor jsou 
dodávány pouze v pitivÿvodovém 
pouzdru SOT-23, urceném pro povr- 
chovou montáZ technikou SMT.

Obvod LP2980 je v soucasnosti 
vyrábin ve verzích s nastavitelnÿm 
vÿstupním napitím a s pevnÿmi vÿ- 
stupními napitími 2,7 V / 2,8 V / 3 V / 
3,1 V / 3,2 V / 3,3 V / 3,8 V / 4,7 V a 
5 V.

Zapojení vÿvodù je na obr. 221, 
základní zapojení vcetni vnitrního

ON/ÕFF GND UIN

3 2 1
LP2980

4

NC ■ Uout

Obr. 221. Zapojení vyvodu obvodu 
LP2980, LP2981

blokového zapojení na obr. 222. Ob- 
vod LP2981 je vyrábin pouze s pev- 
nÿmi vÿstupními napitími 3 V / 3,1 V 
/ 3,2 V / 3,3 V / 3,8 V a 5 V. Jeho za- 
pojení vÿvodù je stejné jako u typu

Obr. 222. Základní zapojení obvodu 
LP2980

LP2980. Oba obvody mají vstup ON/ 
/OFF pro funkci elektronického odpo- 
jení vÿstupu, kdy obvod prejde do kli- 
dového stavu (Sleep) a vlastní spotre- 
ba se v tomto reZimu zmensí na méni 
neZ 1 pA. Vstup ON/OFF je aktivní 
pri logické úrovni L a pokud není pou- 

Zíván, mil by bÿt spojen se vstupní 
svorkou UIN regulátoru.

Obvod LP2980 je urcen pro vÿ- 
stupní proud do 50 mA, vÿstupní 
proud obvodu LP2981 je do 100 mA. 
Zapojení s LP2980 pro vitsí vÿstupní 
proud je na obr. 223. Obvod LP2981

MPS2907A (2NU03)

LP298O-5

Obr. 223. Zapojení regulátoru 
s LP2980 pro vystupniproud 400 mA

má navíc velmi malou úroveò sumo- 
vého napití na vÿstupu (40 pV).

LM2936
Obvod LM2936 firmy National 

Semiconductor je jednoduchÿ trísvor- 
kovÿ stabilizátor s malÿm príkonem, 
dodávanÿ v biZném plastovém pouzd- 
ru TO-92 pro klasickou montáZ a 
v osmivÿvodovém pouzdru SO pro 
povrchovou montáZ. Zapojení vÿvodù 
pouzdra TO-92 je stejné jako u obvo- 
du LP2951 a lze jím tedy rovniZ bez 
problému nahradit i starsí typy stan-
dardních stabilizátorú, zapojení vÿvO' 
dú pro pouzdro SO je na obr. 224.

Obr. 224. Zapojení vyvodù obvodu 
LM2936 v pouzdru SO

Obr. 226. Vnit0ní blokové zapojení 
obvodu ADP3301

LM 2936 je schopen dodat proud 
50 mA pri rozdílu napití mezi vstupem 
a vÿstupem pouhÿch 200 mV. Jeho 
základní zapojení je stejné jako u jiZ 
vÿse popisovanÿch t0ísvorkovÿch sta­
bilizátorú a maximální vÿstupní proud 
lze v prípadi potreby zvitsit pridáním 
jednoho externího tranzistoru. Typic- 
kÿ klidovÿ proud obvodu LM2936 je 
mensí neZ 9 pA a rozsah pracovních 
teplot od - 40 °C do + 125 °C, coZ jej 
predurcuje zejména pro nasazení v ba- 
teriovi napájenÿch prenosnÿch prí- 
strojích.

ADP3301, ADP3302
Obvody rady ADP3301, ADP 3302 

amerického vÿrobce Analog Devices 
jsou velice moderní mikropríkonové 
precizní regulátory s presností vÿstup- 
ního napití ±0,5 %. Oba typy jsou vy- 
rábiny pouze v pouzdru SO-8, urce- 
ném pro povrchovou montáZ, zapojení 

vÿvodù pro ADP3301 je na obr. 225a, 
zapojení vÿvodù pro ADP3302 je na 
obr. 225b.

Obr. 225. Zapojení vyvodù obvodu 
ADP3301(a) a zapojení vyvodù 

obvodu ADP3302 (b)

Vnitrní blokové zapojení obvodu 
ADP3301 je na obr. 226, základní 
aplikacní zapojení na obr. 227.

ADP3301 má vstup pro elektronic- 
ké odpojení SD (Shutdown), aktivní 
pri logické úrovni L. Jeho propojením 
se spolecnou svorkou regulátoru 
(GND) se odpojí vÿstup. V tomto re- 
Zimu se zmensí klidovÿ proud obvodu 
na pribliZni 1 pA. Pokud tento vstup 
nebude vyuZíván, mil by bÿt propojen 
se vstupní svorkou (IN) regulátoru.

Obr. 227. Základní aplikaèní zapoje- 
ní obvodu ADP3301

Vystup ERR je vystupem chybové- 
ho hláseni s otev0enym kolektorem. 
P0echodem z logické úrovne H na úro- 
veñ L indikuje tento vystup stav, kdy 
regulátor z nejakého düvodu nemüze 
uspokojive plnit svou funkci a vystup­
ni napetí se zmensi pod zarucovanou 
mez. Vstupní napetí musí byt alespoñ 
o 100 mV vetsi, nez je jmenovitá (no- 
minálni) velikost napeti vystupniho.
2
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Vstup NR (Noise Reduction) slou- 
zí pro pfipojení externího kondenzàto­
ru pro zmensení úrovni Sumové sloz- 
ky vystupního napití. Pfipojením 
tohoto kondenzátoru mezi vstup NR a 
vystup OUT regulátoru se zmenSí ve- 
likost Sumové slozky, je vSak nutno 
pocítat, zejména pfi vitSích kapaci- 
tách kondenzátoru, s pomalejSí ode- 
zvou vystupu regulátoru pfi rychlych 
zminách záteze. Vhodné je pouzívat 
keramické nìkolikavrstvové konden- 
zátory s malym svodovym proudem. 
Bez pfipojeného kondenzátoru je Sum 
vystupního napetí typicky 200 pV 
(ef), s pfipojenym kondenzátorem 
s kapacitou 10 nF se úroveò Sumové 
slozky zmenSí na 50 pV (ef) (mefeno 
v kmitoètovém pásmu 10 Hz az 
1 MHz).

Obvod ADP3301 mùze do záteze 
dodávat proud do velikosti 100 mA 
bez potfeby chladièe èi pfídavného 
vykonového tranzistoru. Na obr. 228 
je zapojení pro vystupní proud az 1 A 
s jedním externím bipolárním vykono- 
vym tranzistorem vodivosti p-n-p. Od- 
por rezistoru R1 by mel byt zvolen 
s ohledem na maximální proud do 
báze vykonového tranzistoru, aby byla 
zajiStena funkce proudového omezení.

Obr. 228. Zapojenípro vÿstupni 
proud az 1 A

Zapojení regulátoru, pracujícího ve 
dvou rezimech, ktery je na obr. 229, 
mùze byt vyuzito v bateriove napáje- 
nych zafízeních. Pfi zmenSení vstupní- 
ho napetí pod hranici, kdy jiz stabili-

U

ADP3301-5.0

Obr. 229. Zapojení regulátoru 
pracujícího ve dvou rezimech

zátor ADP3301 nemùze plnit svou 
funkci, objeví se na vystupu ERR chy- 
bové hláSení. Tímto signálem je 
sepnut tranzistor IRFL9110, ktery 
propojí baterii pfímo s vystupem sta- 
bilizátoru, a tedy i vstupní napájecí 
svorkou zafízení. Tak je mozno pro- 
dlouzit dobu zivota baterie v zafíze- 
ních, která mohou uspokojive praco- 
vat i pfi menSím napájecím napetí, nez 
je jmenovité vystupní napetí reguláto- 
ru.

Obvod ADP3302 je zdvojenou 
verzí obvodu ADP3301. Jeho základní 
aplikaèní zapojení je na obr. 230.

Obr. 230. Základní aplikaèní zapoje- 
ní obvodu ADP3302

ADP3302 obsahuje dva identické sta- 
bilizátory se samostatnymi vstupy, vy- 
stupy i s mozností nezávislého ovládá- 
ní vypnutí a zapnutí. Toho je vyuzito 
v zapojení na obr. 231, které pfedsta-

Obr. 231. K0izovÿ p0epínaè dvou 
zdrojù vstupního napájecího napití

vuje kfízovy pfepínaè dvou zdrojù 
vstupního napájecího napetí a v závis- 
losti na konkrétním typu obvodu z fady 
ADP3302 i kfízovy pfepínaè vystupní- 
ho napetí. Volba zdroje vstupního na- 
petí i velikosti napetí vystupního je 
ovládána pomocí digitálního vstupu a 
invertoru.

Obvod ADP3302 je dodáván se 
dvema vystupními napetími v techto 
kombinacích: 2,7 V + 5 V / 3 V + 5 V 
/ 3,2 V + 3,2 V / 2,7 V + 3,3 V a 3,3 V 
+ 5 V.

MAX663 / MAX666 /
/ ICL7663A

Obvody MAX663 a MAX666 
od firmy Maxim jsou obdobou dfí- 
ve popsanych obvodù ADM663A a 
ADM666A amerického vyrobce 
Analog Devices. Jsou s temito obvo- 
dy „pinove” kompatibilní (mají stejne 

zapojené vyvody) a je tedy mozno je 
v dfíve uvedenych zapojeních vzájem- 
ne nahradit. V nekterych elektrickych 
parametrech se vSak liSí - mají menSí 
vystupní proud, nemají pevné vystup- 
ní napetí 3,3 V atd. - a je tedy pfi je- 
jich aplikaci v pfípade potfeby vhodné 
podrobne prostudovat katalogové 
údaje k uvedenym obvodùm.

Obvod ICL7663A, vyrábeny dfíve 
firmou Intersil a nyní firmou Maxim, 
byl vyvinut jako komplementární re- 
gulátor kladného napetí k typu 
ICL7664, ktery je urèen k regulaci zá- 
porného napetí. Pro pouzití obvodu 
ICL7663 platí stejné zásady jako pro 
obvod MAX663.

LT1123
Obvod LT1123 od firmy Linear 

Technology je fídicí a referenèní inte- 
grovany obvod, urèeny speciálne pro 
aplikaci v lineárních regulátorech, 
v nichz je vyzadován velmi maly úby- 
tek napetí mezi vstupem a vystupem 
(dropout). Uplatnení nalezne zejména 
v postregulátorech spínanych zdrojù a 
v bateriove napájenych pfístrojích, 
v nichz je doba vyuzitelnosti napáje- 
cích èlánkú velmi závislá na minimál- 
ním rozdílu napetí mezi vstupem a vy- 
stupem stabilizátoru.

LT1123 je vyráben v plastovém 
tfívyvodovém pouzdfe TO-92, jehoz 
zapojení vyvodù je na obr. 232 a jeho 
plné oznaèení je LT1123CZ. Pouzití 
tohoto standardního velice levného 
pouzdra zaruèuje nízkou vyrobní a tím 
i prodejní cenu obvodu a jeho cenove 
efektivní nasazení ve dfíve zmínenych 
aplikacích. lt1123

Obr. 232. Zapoje- ¡o o o \ 
ní vÿvodù obvodu lDRIV5 FB GND j

LT1123

Integrovany obvod LT1123 obsa- 
huje referenèní obvod 5 V typu band­
gap, chybovy zesilovaè 2, budiè 2 se 
dvema tranzistory n-p-n v Darlingto- 
nove zapojení 3 a obvody ochrany 
proti proudovému a tepelnému pfetí- 
zení 1. Vnitfní blokové zapojení ob- 
vodu je na obr. 233.

Obr. 233. Vnit0ní blokové zapojení 
obvodu LT1123

2
9850



Obvod LT1123 je navrZen pro po- 
uzití ve spojení s externím bipolárním 
tranzistorem vodivosti p-n-p. Celkové 
elektrické parametry stabilizátoru vy- 
uzívajícího obvodu LT1123 a exter- 
ního tranzistoru p-n-p budou tedy vel- 
kou mìrou závislé právi na vlastnos- 
tech pouzitého tranzistoru. Zatímco 
lze obecnì pouzít Sirokou Skálu mno- 
ha svitovÿmi vÿrobci vyrâbinÿch 
tranzistorù p-n-p, pri bliZSím pohledu 
do katalogovÿch ùdajù tìchto tranzis­
torù se vzhledem k dosazení co nejop- 
timálnijsích parametrù stabilizátoru 
tento vÿbir podstatnì zuzuje. Pro 
ulehèení práce a starostí konstrukté- 
rùm vyresila firma Linear Technology 
tento problém spoluprací s firmou 
Motorola spoleènÿm vÿvojem tranzis- 
toru s typovÿm oznaèením MJE1123. 
Tento tranzistor je speciàlnì navrzen 
pro práci s obvodem LT1123 jako vÿ- 
konovÿ regulaèní èlen ve stabilizátoru 
s malÿm napìt’ovym úbytkem. Tento 
napit’ovÿ úbytek je specifikován na 
ménì nez 0,75 V pri kolektorovém 
proudu 4 A.

Základní zapojení stabilizátoru 
s vÿstupním napitím +5 V s malÿm 
úbytkem napití, vyuzívající obvodu 
LT1123 a tranzistoru MJE1123, je na 
obr. 234. Obvod LT1123 snímá veli- 
kost vystupního napití pres zpitnova- 
zební vstup FB (Feedback) a porovná- 
vá jej s vnitrním referenèním napitím 
5 V. V závislosti na odchylce mezi ti- 
mito dvima napitími je buzena bá- 
ze externího tranzistoru p-n-p 
(MJE1123) z vÿstupu DRIVE obvodu 
LT1123. Jelikoz proud do vstupu Dri­
ve teèe, je nutnÿ externí rezistor 
(v tomto zapojení R1), na kterém se 
vlivem prùchodu proudu vytvárí úby- 
tek napití, potrebnÿ pro získání pred- 
pití báze tranzistoru p-n-p. Odpor re- 
zistoru R1 musí bÿt zvolen tak, aby

MJE1123

DRIVE

FB

GND

LT1123

Obr. 234. Základní zapojení stabilizá- 
toru +5 V / 4 A

úbytek napití, zpùsobenÿ prùchodem 
minimální velikosti proudu do vÿstupu 
DRIVE, byl mensí nez napití báze- 
-emitor tranzistoru p-n-p pri malém 
proudu do zátize. Doporuèenÿ odpor 
rezistoru R1 je 620 Q. Pokud se pred- 
pokládá, ze tranzistor bude pracovat 
pri teploti prechodu presahující 

100 °C, kdy se otevírací napití pre- 
chodu B - E tranzistoru podstatni 
zmensuje, je doporuèeno zmensit od- 
por rezistoru R1 na 300 Q.

Na obr. 235a je graf závislosti na- 
pitového úbytku (dropout) regulátoru 
v zapojení podle obr. 234 na velikosti 
proudu do zátize a z grafu na obr. 
235b jsou dobre vidit vÿhodné vlast- 
nosti takto zapojeného regulátoru 
v porovnání s nikolika dalsími typy 
diskrétních monolitickÿch stabilizáto- 
rù.

Obr. 235a. Graf závislosti napìt’ové- 
ho úbytku (dropout) zapojení z obr. 
234 na velikosti proudu do záteze

Obr. 235b. Grafzávislosti napìtové- 
ho úbytku (Dropout) zapojení 

z obr. 234 v porovnání s jinÿmi typy 
stabilizátorú

Minimální velikost napitového 
úbytku (Dropout) regulátoru je v tom- 
to zapojení urèena velikostí saturaèní- 
ho napití prechodu kolektor-emitor vÿ- 
konového regulaèního tranzistoru 
p-n-p, kterÿ je buzen bázovym prou- 
dem, odpovídajícím dosazitelnému 
proudu do vÿstupu DRIVE. Tento 
proud je typicky 150 mA, minimálni 
125 mA pri vystupním napití blízícím 
se bodu regulace (5 V). Maximální 
velikost tohoto proudu mùze bÿt ome- 
zena pridáním dalsího externího rezis- 
toru (R2 na obr. 234) do série s vÿstu- 
pem DRIVE, coz bude popsáno dále.

Tranzistor MJE1123 je speciálni 
navrzen tak, aby mil co nejmensí sa- 
turaèní napití v sirokém rozsahu ko- 
lektorovÿch proudù pri proudu báze 
do 120 mA. Následující tabulka priná- 
sí prehled nikolika pracovních bodù, 
které jsou zaruèeny kombinací elek- 
trickÿch parametrù tranzistoru

MJE1123 a integrovaného obvodu
LT1123 :

Budicí 
proud

Vÿstupm 
proud

Úbytek napití 
typ. max.

20 mA 1 A 0,16 V 0,3 V
50 mA 1 A 0,13 V 0,25 V
50 mA 2 A 0,25 V 0,4 V

120 1 A 0,2 V 0,35 V
mA 4 A 0,45 V 0,75 V

Jeste více je mozno zmensit veli- 
kost úbytku napití na regulátoru pou- 
zitím vÿkonového germaniového tran- 
zistoru p-n-p, jak je dobre patrno 
z obr. 235b, v nimz je na spodní 
krivce vynesena závislost napitové- 
ho úbytku pri pouzití germaniového 
tranzistoru typu 2N4276, kterÿ má jes- 
ti mensí saturaèní napití nez tranzis­
tor MJE1123. Pouzití germaniového 
tranzistoru vsak kromi této vÿhody 
prinásí téz jistá omezení, se kterÿmi je 
nutno poèítat.

Jak jiz bylo dríve uvedeno, maxi- 
mální proud do vÿstupu DRIVE mùze 
bÿt omezen pridáním dalsího externí- 
ho rezistoru (R2 na obr. 234) do série 
s vÿstupem DRIVE, èímz je zároveò 
mozno urèit téz maximální velikost 
vÿstupního proudu stabilizátoru. Od- 
por externího rezistoru R2 je mozno 
urèit vÿpoètem z následujícího vztahu

R2 = (U IN UBE U DRIVE ) 
I DRIVE + 1 mA

kde UIN je minimální vstupní napití 
stabilizátoru,

UBE maximální napití prechodu 
báze - emitor tranzistoru p-n-p,

UDRIVE maximální napití vÿstupu 
DRIVE obvodu LT1123,

IDRIVE minimální pozadovanÿ 
budicí proud, 
prièemz predpoklàdanÿ proud rezisto- 
rem R1 je 1 mA.

Pro sirokÿ rozsah vstupních napití 
a pozadovanÿch velikostí vÿstupních 
proudù je mozno zvolit odpor rezisto- 
ru R2 z tabulky na dalsí strani nahore.

Za jistÿch podmínek mùze bÿt re- 
zistor R2 vynechán a nahrazen prí- 
mÿm propojením. To je mozné v kon- 
strukcích, v nichz je moznost pretízení 
velmi málo pravdipodobná a vstupní 
napití stabilizátoru je malé.

Velikost proudového omezení pri 
pouzití obvodu LT1123 v souèinnosti 
s vÿkonovÿm externím tranzistorem 
p-n-p je dána funkcí bázového proudu 
dodávaného obvodem LT1123 a prou- 
dového zesilovacího èinitele ß tranzis­
toru p-n-p. Ve vitsini prípadú nebÿvà 
zpùsob proudového omezení, zaloze- 
nÿ na velikosti proudového zesilova- 
cího èinitele tranzistoru, praktickÿ a
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Vstupní 
napití

Vystupní proud 0 az 1 A 0 az 2 A 0 az 4 A
Úbytek napití 0,3 V 0,4 V 0,75 V

5,5 V
R2
vÿkonová ztráta na LT1123
vÿkonová ztráta na R2

120 ohmù 
0,05 W 
0,12 W

43 ohmù 
0,14 W 
0,32 W

6,0 V
R2
vÿkonová ztráta na LT1123
vÿkonová ztráta na R2

150 ohmù 
0,05 W 
0,13 W

51 ohmù 
0,15 W 
0,35 W

12 ohmù 
0,37 W 
0,76 W

7,0 V
R2
vÿkonová ztráta na LT1123
vÿkonová ztráta na R2

180 ohmù 
0,06 W 
0,16 W

75 ohmù 
0,14 W 
0,36 W

27 ohmù 
0,38 W 
0,89 W

8,0 V
R2
vÿkonová ztráta na LT1123
vÿkonová ztráta na R2

240 ohmù 
0,06 W 
0,17 W

91 ohmù 
0,15 W 
0,42 W

36 ohmù 
0,38 W 
0,97 W

9,0 V
R2
vÿkonová ztráta na LT1123
vÿkonová ztráta na R2

270 ohmù 
0,07 W 
0,2 W

110 ohmù 
0,16 W 
0,47 W

43 ohmù 
0,41 W
1,11 W

10,0 V
R2
vÿkonová ztráta na LT1123
vÿkonová ztráta na R2

330 ohmù 
0,07 W 
0,22 W

130 ohmù 
0,17 W 
0,52 W

51 ohmù 
0,43 W 
1,25 W

spolehlivÿ. Zde vsak vzhledem ke 
spojení vÿstupm charakteristiky obvo- 
du LT1123 a prevodních charakteris­
tik tranzistoru MJE1123 je dosazeno 
velké spolehlivosti proudového ome- 
zení, coz dokládá graf na obr. 236, na 
nìmz je rozlození maximálního zkra- 
tového proudu u triceti kusù náhodni 
vybranÿch tranzistorù MJE1123. Roz- 
ptyl velikosti proudového omezení u 
jednotlivÿch kusù je velmi prijatelnÿ.

Obr. 236. Zkratovÿ proud 30 kusù 
náhodni vybranÿch tranzistorù 

MJE1123
Obr. 237a, b ukazují dvì rúzná za- 

pojení, kterÿmi je mozno zavést prí- 
davnou funkci elektronického odpoje- 
ní obvodu (Shutdown). V prvním 
prípadi je invertorem èi hradlem 
CMOS buzen biznÿ bipolární tranzis­
tor v Darlingtonovì zapojení. Pokud 
do jeho báze teèe bÀzovÿ proud, tran­
zistor je sepnut a zpitnovazební smyè- 
ka celého regulátoru pracuje normál- 
nì. Je-li proud do báze tranzistoru 
prerusen, regulátor prejde do klidové- 
ho stavu a na vÿstupu nedodává zÀdnÿ

V6MM7AC906 MPSA12 MJE1123

Obr. 237. Regulátory sp0ídavnou 
funkcí elelektronického odpojení - 

- Shutdown
proud. V druhém prípadi je funkce 
stejná, avsak na místi bipolárního 
tranzistoru je pouzit spínací tranzistor 
FET. Vÿhodou tohoto druhého zapo- 
jení je mnohem mensí spotreba regu- 
látoru v klidovém stavu.

Jak jiz bylo uvedeno, obvod 
LT1123 má pevni nastavené vÿstupm 
napití 5 V, coz je urèeno vnitrním re- 
ferenèním obvodem. Pokud bychom 
pozadovali vitsí vÿstupm napití, mù- 
zeme pouzít zapojení z obr. 238, kde

Obr. 238. Zapojení s LT1123 pro 
vitsípevné vÿstupni napití 

je vÿslednÀ velikost vÿstupního napití 
dána souètem vÿstupního napití 
LT1123 (5 V) a napití Zenerovy dio- 
dy. Pro jemné nastavení vÿstupního 
napití je mozno do série se Zenerovou 
diodou zapojit obyèejnou kremíkovou 
diodu, která navíc kompenzuje teplot- 
ní drift Zenerova napití, nebo rezistor. 
Toto zapojení je vhodné pro pevná 
vÿstupm napití.

Pro plynule nastavitelné vÿstupm 
napití pouzijeme zapojení na obr. 
239, u nihoz je vÿstupm napití regu- 
látoru dáno souètem vÿstupního napití 
LT1123 (5 V) a úbytku napití na re- 
zistoru RX, urèeného souèinem jeho 
odporu a velikosti proudu do zpitno-

Obr. 239. Zapojení s LT1123 pro 
vitsí nastavitelná vÿstupni napití
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vazebního vstupu FB. Na miste RX je 
mozné pouzít bud’ odporovy trimr, 
nebo potenciometr pro plynulou regu- 
laci.

Na obr. 240 je zapojení regulátoru 
s LT1123 p0i napájení z nekolika aku- 
mulátoru, p0ièemz se celkovy proud, 
odebírany ze stabilizátoru, rozdelí 
mezi jednotlivé akumulátory a ty jsou 
tedy jednotlive zatezovány mensím 
proudem.

LTP23

Obr. 243. 
Zapojení 

regulátoru 
s antisatu- 

raèním 
obvodem

Obr. 241. Regulátor se vzdálenym 
snímáním napétí na zátézi

Na obr. 242 je zapojení regulátoru 
5 V s obvodem LT1123 a bateriovym

Obr. 240. Zapojení regulátoru 
s LT1123 p0i napájení z nékolika 

akumulátorü
Pokud je zátiz - a to zejména pri 

vitsích proudech - p0ipojena delsími 
vodièi, je vhodné regulátor zapojit 
podle upraveného zapojení, obr. 241, 
v nimz je napití pro zpitnovazební 
obvody snímáno „na dálku” p0ímo na 
zátizi dvima dalsími vodièi (obdoba 
éty0drátové metody pri mi0ení malych 
odporù pomocí velkych proudù). Tím 
jsou vylouèeny nep0esnosti, vzniklé 
úbytkem napití na dlouhych p0ívod- 
ních vodiéích.

zálohováním. Pri odpojení externího 
zdroje je regulátor napájen z vnitrní 
zálozní baterie a nadále dodává proud 
do napájeného zarízení.

Jestlize se regulaèní èlánek dostává 
do saturace, zvìtsuje se téz neùmìrnì 
vlastní proudová spotreba obvodu. 
Zapojení antisaturaèního obvodu, kte- 
rÿ tento jev minimalizuje, je na obr. 
243.

Mezi dalsí zajímavá zapojení uni- 
verzálního obvodu LT1123 patrí za- 
pojení na obr. 244, kde je schéma 
boèníkového (paralelního) regulátoru 
5 V s tranzistorem FET, kterÿ téz 
mùze slouzit jako ochrannÿ obvod 
proti prepití.

Obr. 244. 
Zapojení 
boèníko- 

vého 
reguláto- 

ru 5 V
Na obr. 245 je zapojení indikátoru 

malého (nedostateèného) napití napá- 
jecí baterie. Tento stav je indikován 
svítivou diodou, LED.

Obr. 245. 
Indikátor 

nedostateè- 
ného napití 

baterie 
s LED

Obvody s malÿm úbytkem napití (Low Dropout) 
pro záporná vÿstupni napití

V prvním sloupci tabulky je uvedeno základní oznaèení obvo- 
du, následuje prehled vyrâbinÿch variant s udanou velikostí vÿ- 
stupního napitípro pevné verze; pokud se vyrábijí i s nastavitel- 
nÿm vÿstupmm napitím (oznaèeno adj.) je v závorce uveden 
rozsah nastavení vÿstupního napití. Tolerance uvádí moznou 
maximální odchylku vÿstupního napití od jmenovité velikosti. 
Dále je uvedena typická velikost úbytku napití (Dropout Voltage) 
na regulaèní souèástce, obvykle pri vÿstupmm proudu, jehoz ve- 

likost je uvedena v dalsím sloupci. Následuje údaj o maximální 
velikosti vstupního napití, resp. o maximální velikosti diferenèní- 
ho napití mezi vstupem a vÿstupem. Poté je uvedena typická veli- 
kost klidového proudu (pri aktivním vstupu Shutdown, pokud je 
jím obvod vybaven) a údaj o vybavení obvodu vstupem pro funkci 
elektronického odpojení (Shutdown). V posledním sloupci je vÿ- 
robce, zjehoz katalogovÿch listù bylo pri popisu daného obvodu 
èerpáno, prièemz obvod mùze vyrábit i nikolik rùznÿch firem.

Typ Vÿstupm napetí

[V]

Tole­
rance 
[%]

Dropout 
typ. 
[V]

Max. vÿst. 
proud 

[A]

Vst. napetí 
max. 
[V]

Klid. proud

[mA]

Funkce 
Shut­
down

Vyrobce

LT1185 adj., (-2,5 az -25 V) ±1 0,75 3 -35 2,5 ano LT

LM2990 -5 V, -5,2 V, 
-12 V, -15 V

±2 0,6 1 -26 1 ne NSC

LM2991 adj., (-2 az -25 V) ±0,5 0,5 1 -26 0,7 ano NSC

LT1175 -5 V, adj. ±0,5 0,5 0,5 -25 0,01 ano LT

ICL7664A adj., (-1,3 az -15 V) ±1 0,4 0,05 -16 0,0035 ano MAX

ICL7664 adj., (-1,3 az -15 V) ±5 0,4 0,05 -16 0,0035 ano MAX

MAX664 -5 V, adj., (-1,3 az -15 V) ±5 0,35 0,04 -16,5 0,006 ano MAX
K í K KONSTRUKÈNÍ ' _
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P0ehled zakladnich parametru sta- 
bilizatoru, urcenych pro regulaci na- 
peti zaporne polarity s malym ubyt- 
kem napeti je v tabulce na p0edchozi 
strane. Obvody jsou se0azeny sestupne 
a to podle maximalni velikosti vystup- 
niho proudu do zateze. Jak je na prvni 
pohled videt, nabidka je podstatne 
skromnejsi nez u typu pro regulaci na- 
peti kladne polarity.

LT1185
Obvod LT1185 firmy Linear Tech­

nology je monolitickÿ stabilizátor zá- 
porného napití s malÿm napi^ovÿm 
úbytkem mezi vstupem a vÿstupem, 
schopnÿ dodat proud do zátize az 3 A. 
Má vstup pro snímání velikosti stabili- 
zovaného napití „na dálku” a je u nìj 
mozno nastavit velikost proudového 
omezení. Mùze bÿt pouzit také jako 
regulátor kladného napití v zapojení 
s plovoucím vstupem. Obvod je vyrá- 
bin ve vÿkonovém kovovém pouzdru 
TO-3 a v plastovém pitivÿvodovém 
pouzdru TO-220, jejichz zapojení je 
na obr. 246.

Obr. 246. Zapojení vÿvodù LT1185

Základní zapojení obvodu LT1185 
jako regulátoru s vÿstupmm napitím 
5 V a vÿstupmm proudem 3 A pfi 
vstupním napití v rozsahu -6 az -16 V 
je na obr. 247. Velikost vÿstupmho 
napití je dána pomirem odporù rezis- 
torù R1, R2 v napi^ovém dilièi, k je- 
hoz stfedu je pfipojen vstup FB vnitfní 
zpitné vazby (Feedback). V dále uve-

Obr. 247. Základní zapojení obvodu 
LT1185

dené tabulce jsou doporuèené odpory 
rezistorù R1, R2 pro nikterá vÿstupm 
napití. Zlepsit potlaèení vysokofrek- 
venèní slozky zvlniní vÿstupmho na- 
pití lze pfipojením kondenzátoru s ka- 
pacitou 47 nF paralelni k R2.

Odpory rezistorù z obr. 247 pro 
zádané vÿstupm' napití

Vÿstupm Odpor rezistorù
napití R1 R2

5 V 2,37 kW 2,67 kW
5,2 V 2,37 kW 2,87 kW
6 V 2,37 kW 3,65 kW
12 V 2,37 kW 9,76 kW
15 V 2,37 kW 12,7 kW

Pro dosazení malého úbytku napi- 
tí na regulaèním vÿkonovém èlenu je 
na tomto místi v obvodu LT1185 po- 
uzito speciální zapojení se tfemi tran­
zistory n-p-n. Oproti pouzití tranzisto- 
ru FET má zapojení s bipolárními 
tranzistory vÿhodu ve spotfebi mensí 
plochy na èipu a tím i nizsí ceny. Vel- 
ká úèinnost je pfitom zachována, jak 
je vidit z obr. 248, kde je graf závis- 
losti úbytku napití (Dropout Voltage) 
na zatizovacím proudu (Load Cur­
rent). Typickÿ odpor pfi saturaci vÿ- 
konového regulaèního tranzistoru je 
0,25 W.

Obr. 248. Grafzávislosti úbytku 
napití na zatizovacím proudu pro

LT1185
Pfesni lze proudové omezení na- 

stavit pouzitím jednoho externího re- 
zistoru (rezistor RLIM na obr. 247) 
v rozsahu od nuly az do 3 A. Vnitfní 
(pevni nastavenÿ) obvod proudového 
omezení zabraòuje znièení obvodu, 
jestlize je velikost nastaveného prou- 
du náhodni pfekroèena. Omezení na- 
stává pfiblizni pfi proudu 3,6 A a má 
charakteristiku se zpitnÿm ohybem, 
která je závislá na napití mezi vstupem 
a vÿstupem obvodu, nikoliv vsak na 
vÿstupmm napití. Zapojení pfídavné- 
ho obvodu pro proudové omezení se 
zpitnÿm ohybem omezovací charakte- 
ristiky (Foldback Current Limiting) 
v závislosti na vÿstupmm napití je na 
obr. 249. Je na nim znázornin i prù- 
beh proudového omezení, z kterého je 
dobfe vidit, ze velikost proudu pro 
nasazení proudové limitace je nasta- 
vena odporem rezistorù R3, R4, za- 
tímco velikost zkratového proudu je 
urèena pouze odporem rezistoru R3.

Obr. 249. Proudové omezení se 
zpitnÿm ohybem omezovací charakte- 

ristiky
Odpojení vÿstupu regulátoru 

(funkce Shutdown) je zaruèeno, po- 
kud je nastavena velikost vÿstupmho 
proudu mensí nez 1 mA, pfièemz je 
mozné dálkovi fídit odpojení a pfipo- 
jení vÿstupn'ho napití signálem logic- 
ké úrovni tak, jak je to znázornino na 
obr. 250. Pfi úrovni H na vÿstupu lo- 
gického èlenu je vÿstup regulátoru od- 
pojen.

3x1NW8 LT1185

Obr. 250. 0ízeníprovozu regulátoru 
LT1185 logickÿm signálem

Na obr. 251 je zapojení, kde je ob- 
vod LT1185 vyuzit jako spínaè zátize 
proti zemi, ovládanÿ signálem z vÿstu- 
pu logiky, pfivedenÿm na vstup FB.

Obr. 251. LT1185 jako spínaè zátize 
(diodu je vhodné p0ipojitp0i zátizi 

indukèního charakteru
2
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Velikost vÿstupmho proudu do zátize 
mùze bÿt az 3 A.

Na obr. 252 je zapojení pro zpoz- 
dinÿ nábih vÿstupmho napití obvodu 
LT1185 po pripojení napájecího na- 
pití. Èasová konstanta je urèena od- 
porem rezistorù R3, RLIM a kapacitou 
kondenzátoru C3, kterÿ se po zapnutí 
pres ni nabíjí. Pro delsí èasy zpozdiní 
je vhodné nahradit diodu D2 tranzis­
torem p-n-p - zakreslen èárkovani. 
Dioda D3 zajis^uje rychlé vybití kon- 
denzátoru C3 po vypnutí zdroje. 
Vsechny diody jsou typu 1N4148.

Obr. 252. Zapojenípro zpozdinÿ 
nábih vÿstupmho napití obvodu

LT1185

Dalsí praktické zapojení obvodu 
LT1185 je na obr. 253. Základní za- 
pojení LT1185 bylo doplnino kompa- 
rátorem, kterÿ monitoruje velikost 
vstupního napití ve vztahu k minimál- 
nímu napití mezi vstupem a vÿstu- 
pem, potrebnému k rádné èinnosti sta- 
bilizátoru LT1185. Tato velikost je 
závislá na zatizovacím proudu a zapo- 
jení sleduje její prominnou charakte- 
ristiku. Velikost vstupního napití je 
snímána napi^ovÿm dilièem R3, R4, 
na jehoz stred je pripojen invertující 

Obr. 253. Indikace malého vstupního 
napití

Obr. 254. Zapojení vÿvodù LM2990 

zkratuvzdornÿ, obsahuje ochranu proti 
tepelnému pretízení a je odolnÿ proti 
privedení napití opaèné (kladné) po­
larity na jeho vÿstup, pokud velikost

Obr. 255.
LM2990 jako 

postregulátor ve 
spínaném zdroji AOOmA

vstup komparátoru LT1006. Toto na- 
pití je porovnáváno s napitím z dilièe 
na neinvertujícím vstupu a pokud se 
jeho velikost zmensí pod potrebnou 
úroveò, komparátor se preklopí a vÿ- 
stup tak indikuje nedostateèné vstupní 
napití, tj. napití, pri kterém jiz stabili- 
zátor LT1185 není schopen uspokoji- 
vé èinnosti. Pri'davnÿm rezistorem 
asi 2 MW (zakreslen èárkovani), za- 
pojenÿm mezi vÿstup a neinvertující 
vstup, je mozno zavést prípadnou hys- 
terezi komparátoru.

Rezistor R4 urèuje minimální roz- 
díl napití mezi vstupem a vÿstupem, 
potrebnÿ pro èinnost stabilizátoru pri 
minimálním zatizovacím proudu 
(v tomto prípadi 0,37 V) a rezistor R6 
pri maximálním proudu do zátize 3 A 
(v tomto prípadi 1,18 V). Prominná 
slozka se vytvárí na snímacím rezisto- 
ru R5, na kterém se snímá úbytek na- 
pití, zâvislÿ na odebíraném proudu. 
Rezistor s odporem 0,01 W mùze bÿt 
zhotoven z midiného drátu o prùmiru 
0,4 mm délky 7,5 cm.

LM2990
Obvod LM2990 firmy National 

Semiconductor je jednoduchÿ trísvor- 
kovÿ regulátor, dodâvanÿ pouze ve 
verzích s pevnÿmi vÿstupmmi napití- 
mi -5 V, -5,2 V, -12 V a -15 V, schop- 
nÿ dodat do zátize trvalÿ proud az 
1 A. Vyrábí se ve vÿkonovém plasto- 
vém pouzdru TO-220 a pro povrcho- 
vou montáz v pouzdru TO-263. Zapo- 
jení vÿvodù je na obr. 254. Obvod je 

vzniklého reverzního proudu nepre- 
sáhne 1,5 A.

Zapojení LM2990 jako postregulá- 
toru záporného napití v izolovaném 
spínaném zdroji s obvodem LM2577 
je na obr. 255.

LM2991
Obvod LM2991 je regulátor zápor- 

ného napití s mozností nastavit veli- 
kost vÿstupmho napití v rozmezí od 
-2 V do -25 V pri proudu do zátize az 
1 A. Obvod je dodáván v pitivÿvodo- 
vém plastovém pouzdru TO-220 a pro 
povrchovou montáz v pitivÿvodo- 
vém pouzdru TO-263. Zapojení vÿvo- 
du LM2991 je na obr. 256.

LM2991 je navíc vybaven vstupem 
ON/OFF pro moznost dálkového elek- 
tronického odpojení. Tento vstup je 
pritom kompatibilní s logikou TTL i

b)

Obr. 256. Zapojení vÿvodù LM2991 
(a - pouzdro TO-220, pohled zep0edu, 

b - pouzdro TO-263)

CMOS. Privedením ovládacího signá- 
lu s logickou úrovní H na vstup ON/ 
/OFF se odpojí vÿstup integrovaného 
obvodu LM2991.

Obr. 257. Základní aplikaèní zapoje- 
ní LM2991
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Obvod obsahuje téz vsechny druhy 
ochran popsané u typu LM2990. Zá- 
kladní aplikaèní zapojení obvodu 
LM2991 je na obr. 257.

LT1175
Obvod LT1175 od firmy Linear 

Technology je mikrop0íkonovÿ regu­
látor záporného napití s malÿm úbyt- 
kem napití a klidovÿm proudem pou- 
ze 45 pA, kterÿ lze jesti dále zmensit 
na typicky 10 pA pfepnutím obvodu 
do klidového pohotovostního rezimu 
vyuzitím vstupu SHDN (Shutdown) 
s touto funkcí.

Obvod je vyrábin ve verzi s pev- 
ni nastavenÿm vÿstupmm napitím 
5 V a ve verzi s uzivatelsky nastavi- 
telnÿm vÿstupmm napitím. Je dodá- 
ván v osmivÿvodovém pouzdru DIP 
a pitivÿvodovém pouzdru TO-220 
pro klasickou montáz (obr. 258a, d) 
a v osmivÿvodovém pouzdru SO a 
pitivÿvodovém pouzdru DD-Pak 
pro povrchovou montáz technikou 
SMT (obr. 258b, c).

Obr. 258. Zapojení vÿvodù LT1175

Základní zapojení obvodu LT1175 
s pevnÿm vÿstupmm napitím -5 V je 
na obr. 259, zapojení LT1175 s nasta- 
vitelnÿm vÿstupmm napitím a pfipo- 
jením vÿstupu ovládací logiky je na 
obr. 260. U regulovatelné verze 
LT1175 je velikost vÿstupnho napití

Obr. 259. Základní zapojení obvodu 
LT1175 s pevnÿm vÿstupmm napitím 

-5 V

Obr. 260. Zapojení LT1175 s nastavi- 
telnÿm vÿstupmm napitím a elektro- 

nickÿm ovládáním

nastavena pomirem odporù rezistorù 
R1, R2 napi^ového dilièe zapojeného 
mezi vÿstupem (OUT) a zemí (GND) 
obvodu, k jehoz stfedu je pfipojen 
zpitnovazební vstup SENSE. Napití 
na tomto vstupu je porovnáváno 
s vnitfním referenèním napitím 3,8 V. 
Klidovÿ proud vstupu SENSE je pfi- 
blizni 75 nA. K vylouèení pfi’davnÿch 
chyb, zpùsobenÿch vlivem tohoto 
zbytkového proudu, je vhodné volit 
proud napi^ovÿm dilièem R1, R2 ni- 
kolikanásobni vitsí. Pfi proudu 
25 mA je odchylka vÿstupnho napití 
0,4 %, pfi proudu dilièem 10 mA je 
odchylka vÿstupmho napití kolem 
1 %. V tabulce jsou vypoèítané odpo- 
ry rezistorù R1, R2 pro obi uvedené 
velikosti proudu dilièem a pro nejèas- 
tiji pouzívané velikosti vÿstupmho 
napití.

Vÿstupní 
napití

R1
Proud dil

R2
ièem 25 uA

R1
Proud dili

R2
em 10 pA

5 V 150 kW 47,5 kW 383 kW 121 kW
6 V 150 kW 86,6 kW 383 kW 221 kW
8 V 150 kW 165 kW 383 kW 422 kW
10 V 150 kW 243 kW 383 kW 619 kW
12 V 150 kW 324 kW 383 kW 825 kW
14 V 150 kW 442 kW 383 kW 1,13 MW

Minimální rozdíl napití mezi vstu- 
pem a vÿstupem, potrebnÿ ke správné 
funkci stabilizátoru LT1175 v závis- 
losti na velikosti vÿstupmho proudu, 
je zrejmÿ z grafu na obr. 261.

Obr. 261. Graf minimálníhopot0eb- 
ného rozdílu napití mezi vstupem a 

vÿstupem pro správnou èinnost 
obvodu LT1175

Obvod LT1175 je vybaven dvima 
vstupy pro nastavení proudového 
omezení. V závislosti na jejich zapo- 
jení je mozno stupòoviti volit proudo- 
vé omezení pfi vÿstupmch proudech 
typicky 200 mA, 400 mA, 600 mA 
nebo 800 mA (minimální zaruèované 
proudy jsou 130 mA, 260 mA, 
390 mA a 520 mA). Pfi pfipojení ke 
vstupní svorce stabilizátoru (INPUT) 
vstupu ILIM2 se zmensí velikost prou- 
dového omezení na 200 mA, pfipoje- 
ním vstupu ILIM na 400 mA a pfipoje- 
ním obou vstupù na 600 mA. Toto 
rozsífení mozností umozòuje uzivateli 
pfizpùsobit velikost proudového ome- 
zení jeho specifickÿm pozadavkùm, 
danÿm aplikací obvodu v zafízení a 
pfedejít tak situacím, kdy zkratovÿ 
proud obvodu je mnohokrát vitsí nez 
proud odebfranÿ zátizí. Zabraòuje se 
tak rovniz zbyteèni velkému proudo- 
vému odbiru z napájecí baterie (zdro- 
je) pfi zkratu na vÿstupu a nadmirné- 
mu vÿkonovému zatízení obvodu. 
LT1175 obsahuje obvody vÿkonové- 
ho omezení kombinované spolu s ob- 
vody ochran proti tepelnému pfetíze- 
ní.

Dalsí vÿhodou obvodu LT1175 je 
vnitfní zapojení obvodu pro vybavení 
funkce elektronického odpojení (Shut­
down). Vstup SHDN mùze bÿt totiz 

díky pouzité obvodové technice pfipo­
jen pfímo bez jakÿchkoliv úprav k vÿ- 
stupu logického èlenu napájeného 
kladnÿm nebo zápornÿm napájecím 
napitím. Vstup SHDN je aktivní pfi 
vstupní úrovni L, která mùze bÿt max. 
0,8 V, vztazeno ke spoleèné svorce 
(GND) regulátoru, pfièemz vzhledem 
k této svorce nezálezí na polariti. 
Stejni tak polarita vstupního napití 
pro úroveò H, kdy velikost napití pro 
tuto úroveò musí bÿt vitsí nez 2 V, je 
libovolná. Pfi této úrovni, nebo pokud 
je vstup SHDN nezapojen, pracuje re- 
gulátor biznÿm zpùsobem. Maximální 
velikost ovládacího napití, pfivedené- 
ho na vstup SHDN, mùze bÿt +15 V a 
-20 V vzhledem ke spoleèné svorce 
(GND), nebo +35 V a -5 V vzhledem 
ke vstupní záporné svorce (INPUT) 
regulátoru.

Uvedené vlastnosti je s vÿhodou 
vyuzito v zapojení na obr. 262. Díky 
moznosti ovládání vstupu SHDN u
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LT1521-5 2x1N400ìObr. 262. Spojení vstupù 
SHDN ve zdroji se 

symetrickym vystupním 
napitím s obvody 
LT1175 a LT1521

I CL 7664
Obr. 265. Základní zapojení stabilizá- 
toru ICL7664 s proudovym omezením

obvodu LT1175 ovládacím napitím 
libovolné polarity, mùze byt tento 
vstup, pri aplikaci ve zdroji se stabili- 
zovanym symetrickym vystupním na- 
pitím, prímo spojen se vstupem 
SHDN stabilizátoru kladného napití - 
obvodu LT1521.

Pri aktivaci vstupu SHDN se u ob- 
vodu LT1175 odpojí vystup a obvod 
se uvede do klidového pohotovostního 
stavu v úsporném rezimu s minimální 
proudovou spotrebou. Vystupní ob- 
vod vsak není v zapojení, které by bi­
hem trvání tohoto stavu zkratovalo vy- 
stup (OUT) se zemí (GND). To 
znamená, Ze velikost vystupního napi- 
tí se zmensuje pomaleji, s rychlostí 
danou proudem zátiZe plus proudem 
pribliZni 12 mA samotného integrova- 
ného obvodu a v závislosti na velikos- 
ti kapacity pouZitého vystupního kon- 
denzátoru COUT. Pokud je z nijakého 
dùvodu nutné okamZité odpojení vy- 
stupního napití, je moZno pro tento 
úèel regulátor doplnit pripojením ex- 
terního tranzistoru podle zapojení na 
obr. 263. Tranzistor je typu pFET 
s oznaèením J177 od firmy Motorola 
a má pri nulovém napití rídicí elektro-

Obr. 263. Zapojení pro okamzité 
odpojení vystupního napití

dy (UGS) v sepnutém stavu odpor 
300 W. Pri aktivaci vstupu SHDN ten­
to tranzistor souèasni zkratuje vystup- 
ní obvod.

ICL7664 / ICL7664A
Obvod ICL7664 je regulátor zá- 

porného napití s velkou úèinností. 
Díky pouZité technologii CMOS se 
vyznaèuje velice malym klidovym

LT1175-5

proudem, mensím neZ 10 pA. Vy- 
stupní napití je moZno nastavit dvi- 
ma externími rezistory na libovolnou 
velikost v rozmezí od -1,3 V do 
-16 V pri vstupním napití v pásmu od 
-2 V do -16 V.

ICL7664 má dva závislé vystupy 
schopné dodat vystupní proud 25 mA. 
Oba vystupy je moZno navzájem pro- 
pojit a dosáhnout tak vystupního prou- 
du aZ 50 mA. Obvod je dále vybaven 
vstupem SHDN pro funkci elektronic- 
kého odpojení (Shutdown). Vstup je 
aktivní pri pripojení k zápornému 
pólu vstupního napájecího napití. Po- 
kud není vstup SHDN vyuZíván, mil 
by byt spojen se spoleènou svorkou 
obvodu (GND).

Obvod ICL7664A je vylepsenou 
verzí ICL7664. Jeho referenèní napití 
je nastaveno s presností 1 % na 1,29 V, 
coZ v mnoha aplikacích odstraòuje 
potrebu dodateèného nastavování vy- 
stupního napití. Obvod se vyrábí v os- 
mivyvodovém pouzdru DIP a kovo- 
vém pouzdru TO-99. Zapojení 
vyvodù ICL7664 je na obr. 264.

Obr. 264. Zapojení vyvodù ICL7664

Základní zapojení stabilizátoru 
s ICL7664 s proudovym omezením je 
na obr. 265. Velikost vystupního na- 
pití je urèena pomirem odporù rezis- 
torù R1, R2. Proud, pri kterém nastává 
proudové omezení, je urèen odporem 
snímacího rezistoru RCL, pripojeného 
mezi vstup SENSE a oba vystupy, kte- 

ré jsou navzájem propojené. JestliZe 
proudové omezení není vyuZito, je 
vstup SENSE s obima vystupy UOUT1 

a UOUT2 propojen.

MAX664
Obvod MAX664 firmy Maxim je 

vylepsenou verzí v predchozí èásti po- 
pisovanych obvodù ICL7664/ 
/ICL7664A. Vyrábí se v osmivyvodo- 
vych pouzdrech DIP a SO a má stejné 
zapojení vyvodù. Pokud je obvod 
MAX664 pouZit jako stabilizátor 
s vystupním napitím 5 V, není potreba 
oproti obvodùm ICL7664 Zádnych 
externích nastavovacích rezistorù. Je 
vsak moZno nastavit vystupní napití 
v rozmezí od -1,3 V do 16 V stejnym 
zpùsobem jako u ICL7664. Maximál- 
ní klidovy proud obvodu je 12 pA.

Základní zapojení MAX664 pro 
vystupní napití -5 V je na obr. 266.

Obr. 266. Základní zapojení obvodu 
MAX664 pro vystupní napití -5 V

Pro regulovatelné vystupní napití 
je zapojení stejné jako u obvodu 
ICL7664 na obr. 265. Pri poZadavku 
vitsího vystupního proudu je moZno 
vystup stabilizátoru jednoduse posílit 
pridáním jednoho externího bipolární- 
ho tranzistoru vodivosti p-n-p v zapo- 
jení podle obr. 267.

Na obr. 268 je zapojení zdroje sy- 
metrického napití ±5 V, napájeného

Obr. 267. Zapojení pro zvitsení 
vystupního proudu obvodu MAX664
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Obr. 268. Zdroj symetrického napití ±5 V, 
napájeny z jedné baterie 9 V

z jedné destièkové baterie 9 V. Kromì 
obvodu MAX664 pro stabilizaci na- 
pití v záporné vìtvi zdroje a obvodu 
MAX666 v kladné vìtvi s vÿstupem 
indikace nedostateèného napití bate­
rie, kterÿ byl popsán v predchozí cásti 
u regulátorú pro kladná vÿstupm na- 
pití, je tu jesti obvod ICL7660, kterÿ 
zde slouzí k získání napití opacné po­
larity pro stabilizátor MAX664.

Obvody pro 0ízení nabíjení baterií
Soucasnÿ trend a nenasytná pop- 

távka po stále mensích a lehcích pre- 
nosnÿch elektronickÿch prístrojích 
znacni navÿsily pozadavky na vÿkon- 
nost napájecích baterií. Od baterií je 
ocekávána co nejvitsí energetická 
hustota, dlouhá doba zivota, spolehli- 
vá funkce, odolnost a nezávadnost 
vùèi prost0edí.

Vzhledem k vÿse uvedenÿm poza- 
davkùm investovalo mnoho svitovÿch 
vÿrobcù baterií preváznou cást svÿch 
prostredkù do vÿvoje nabíjitelnÿch 
èlánkú.

Nabíjitelné èlánky potrebují mít 
zejména pri rychlém nabíjení stanove- 
né presné hranice pro odpojení pri na- 
bití, ale to platí i pri vybíjení, a to jak 
pro napití na clánku, tak i pro nabíjecí 
ci vybíjecí proud. Jen takovÿm správ- 
nÿm osetrením clánku je mozno do- 
sáhnout jeho maximální kapacity, 
doby zivota, spolehlivosti a chránit tak 
koncového uzivatele pred p0ípadnÿmi 
skodami.

Pri vÿvoji samostatnÿch, popr. ve- 
stavinÿch nabíjecek baterií pro pre- 
nosné prístroje je vhodné pri návrhu 
zapojení peclivi uvázit, jak jednotlivé 
cásti systému, tedy baterie, nabíjecka, 
rídicí kontrolér a vlastní zátiz zároveò 
pracují.

Ke správnému návrhu spolehlivé a 
flexibilní nabíjecky je nezbytné znát 
nejen nabíjecí charakteristiku pouzité 
baterie, ale i pozadavky napájeného 
systému. Pro rychlé nabíjení v co nej- 
kratsím mozném case jsou urceny 
rychlé, vÿkonné nabíjecky, které vsak 
pri tomto procesu musí obsahovat ob- 
vody, zabraòující poskození baterie 
prebíjením. Je známo, ze pri opakova- 
ném prebíjení se zmensuje uzitecnÿ 
pocet nabíjecích cyklù, zarucovanÿ 
vÿrobcem. Podobni i nadmirné, hlu- 
boké vybíjení mùze nikteré typy bate- 
rií poskodit.

K úspisnému návrhu co nejopti- 
málnijsí nabíjecky pro danÿ pozada- 
vek bychom mili znát odpoviï na ná- 
sledující otázky a pritom postupovat 
podle nikolika následujících bodù:

• Vybrat vhodnÿ typ baterie se zre- 
telem k pozadavkùm napájeného zarí- 
zení
• Znát nabíjecí charakteristiku, 
vlastnosti a konstrukci zvoleného typu 
baterie.
• Nabíjecí proud.
• Velikost napití pri plném nabití.
• Vhodnou základní metodu pro u- 
koncení nabíjení.
• Doplòkovou (bezpecnostní) meto- 
du pro ukoncení nabíjení.
• Obsahuje baterie ve svém pouzdre 
teplotní senzor?
• Vliv teploty clánku na charakteris- 
tiku nabíjení.
• Doporucenou metodu nabíjení s o- 
hledem na dosazení co nejdelsí doby 
zivota baterie.
• Konstruovat nabíjecku jako samo- 
statnÿ prístroj, nebo jako vestavnÿ ce- 
lek?
• Jakÿ je k dispozici napájecí zdroj?
• Budeme napájet jednu, nebo sou- 
casni nikolik baterií?
• Podmínky práce vzhledem k okol- 
nímu prostredí.
• Rychlost nabíjení:

• Standardní (overnight).
• Rychlé (fast) < 4 hodiny.

• Bude zarízení odebírat proud i bi­
hem nabíjení baterie?
• Jakÿ typ kontroly, nadrazenÿ nabí- 
jecce (funkce elektronického odpojení 
- Shutdown, chybová hlásení, ukonèe- 
ní nabíjení), budeme potrebovat?
• Jak se bude nabíjecka chovat, kdyz 
odpojíme nabíjenou baterii?
• Co se stane pri vlození plni nabité 
baterie?
• Pozadujeme schopnost mirit 
mnozství dodaného náboje (sledovat 
stav nabití)?

Základní typy nabíjitelnych 
baterií

V soucasnosti jsou nejvíce rozsíre- 
né a snadno dostupné ctyri hlavní typy 
nabijitelnÿch baterií. Jsou to niklo - 
kadmiové (Nickel - Cadmium, NiCd), 
niklo - metal - hydridové (Nickel - 

Metal - Hydride, NiMH), oloviné 
(Sealed Lead - Acid, SLA) a lithium - 
iontové (Lithium - Ion, Li - ion) bate- 
rie.

Vsechny tyto typy baterií plní v za- 
rízení sice jeden stejnÿ hlavní úkol, a 
to dodávku obnovitelné elektrické 
energie pro napájení elektronickÿch 
obvodù, avsak ne kazdÿ typ je pro da­
nou konkrétní konecnou aplikaci vzdy 
vhodnÿ. Baterie rozdiTnÿch technolo- 
gií mají odlisné vlastnosti, které urcují 
míru jejich vhodnosti pro konkrétní 
pouzití.

Mezi tyto vlastnosti patrí energe- 
tická hustota v pomiru k váze nebo 
objemu, napití na jeden clánek, profil 
vybíjení, pocet nabíjecích a vybíjecích 
cyklù, rychlost samovybíjení, vnitrní 
odpor baterie a maximální rychlost 
vybíjení. Pro snazsí orientaci a posou- 
zení vlastností jednotlivÿch základní- 
ch typù baterií slouzí tab. 1 na dalsí 
strani. Kapacita baterie je popsána 
velkÿm stojatÿm písmenem C, které 
udává kapacitu v ampérhodinách. 
Bizni mohou bÿt baterie vybíjeny 
proudem, kterÿ je az nikolikanásob- 
kem velikosti kapacity C baterie.

Rozdílnosti v chemickém slození 
rùznÿch typù baterií mají za následek 
rozdílné pozadavky na proces nabíje- 
ní. Nabíjecí charakteristiky jak pro 
standardní, tak i pro rychlÿ zpùsob na- 
bíjení jsou uvedeny v tab. 2 na dalsí 
strani. V následujícím popisu nejsou 
zahrnuty úplni vsechny metody nabí- 
jení, jako napr. pulsní nabíjení. Ke 
spolehlivosti nabíjecího systému je 
pozadováno pouzít základní i doplò- 
kové metody pro ukoncení nabíjení, 
aby se vyloucila moznost prebíjení. 
To je napríklad proto, ze zkratovanÿ 
clánek v baterii mùze zpùsobit selhání 
základní metody pro odpojení nabíje- 
ní, zalozené na dosazení plného nabití 
baterie.

Protoze baterie nemají pri prevodu 
dodané energie na energii akumulova- 
nou úcinnost 100 % , nedosáhneme pri 
nabíjení proudem velikosti C po dobu
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Tab. 1. Charakteristika jednotlivych typù baterií

Charakteristika baterie SLA NiCd NiMH Li-Ion

Energetická hustota [Wh/kg] 30 40 60 90

Energetická hustota [Wh/I] 60 100 140 210

Pracovní napití na 1 èlânek [V] 2 1,2 1,2 3,6

Profil vybíjení pomalu klesající plochy plochy klesající

Poèet nabíjecích cyklù 500 1000 800 1000

Samovybíjení [%/misíc] 3 15 20 6

Vnitrní odpor maly nejmensí st0ední nejvitsí

Maximální rychlost vybíjení mensí nez 5 C vitsí nez 10 C mensí nez 3 C mensí nez 2 C

Tab. 2. Nabíjecí charakteristiky jednotlivych typù baterií p0i standardním a rychlém zpùsobu nabíjení

Typ baterie SLA NiCd NiMH Li-Ion

standardní nabíjení

Nabíjecí proud 0,25 C 0,1 C 0,1 C 0,1 C

Napití na élánku [V] 2,27 1,5 1,5 4,1 nebo 4,2

Doba nabíjení [hodin] 24 16 16 16

Rozsah teplot [°C] 0/45 5/45 5/45 5/45

Ukonéení nabíjení zádné zádné èasovaè zádné

rychlé nabíjení

Nabíjecí proud [C] >1,5 >1 >1 1

Napití na élánku [V] 2,45 1,5 1,5 4,1 nebo 4,2

Doba nabíjení [hodin] <1,5 <3 <3 2,5

Rozsah teplot [°C] 0/30 15/40 15/40 10/40

Základní metody pro 
ukonéení nabíjení (viz pozn.)

A B C D

Doplòkové metody pro 
ukonéení nabíjení

èasovaè 
delta TCO

TCO 
èasovaè

TCO 
èasovaè

TCO 
èasovaè

Pozn.: A = IMIN, delta (A) TCO, B = dT/dt, - AV, C = 0 dV/dt, ATCO, D = IMIN + èasovaè, dT/dt, ATCO

jedné hodiny úplného nabití, ale bate- 
rie je nabita pouze ze 75 az 95 % plné 
kapacity. Proto je k dosazení plného 
nabití baterie nutno èas nabíjení pro- 
dlouzit a zvolit vhodnou metodu nabí- 
jení, nejlépe na základi blizsí technic- 
ké specifikace vyrobce dané baterie.

Niklo - kadmiové - baterie NiCd 
jsou nabíjeny proudem konstantní ve- 
likosti. Mohou byt nep0etrziti nabíje- 
ny standardnì proudem 0,1C bez ne- 
bezpeéí nadmìrného zah0ívání nebo 
poskození.

Rychlé nabíjení tìchto baterií vsak 
jiz vyzaduje pouzít opat0ení pro kont- 
rolu p0erusení nabíjení. Základní me- 

toda mùze byt zalozena na sledování 
zvysování teploty T bìhem urèitého 
èasového úseku (AT / At), nebo na de- 
tekci zmensení napití baterie - AV, 
které nastává po dosazení spièkového 
napití a baterie zaéíná byt p0ebíjena, 
jak je ostatni z0ejmé ze známého gra- 
fu prùbihu napití na baterii v závis- 
losti na délce doby nabíjení. Doplòko- 
vá kontrola je doporuèena sledováním 
zvysování teploty baterie oproti teplo- 
ti okolí (ATCO). Baterie NiCd mnoha 
vyrobcù mohou byt nabíjeny proudem 
mnohem vitsím nez 1C p0i omezení 
nabíjecího èasu na 15 minut èi méni.

Niklo - metal - hydridové - bate- 
rie NiMH jsou nabíjeny proudem kon- 
stantní velikosti. Standardní velikost 
C/10 je vyhovující pri nabíjení baterie 
bihem doby, kdy p0ístroj nevyuzívá- 
me, zpravidla p0es noc (odtud název 
„Overnight Chargers”). Baterie NiMH 
jsou mnohem choulostivijsí na posko- 
zení p0i p0ebíjení nez baterie NiCd. 
Z tohoto dùvodu je vyzadováno po 16 
hodinách redukovat nabíjecí proud na 
velikost C/40, nebo po této dobi bate- 
rii dobíjet „kapkovi”. To mùze byt 
jednoduse zabezpeèeno èasovym spí- 
naèem. Pri rychlém nabíjení baterií 
NiMH je vsak t0eba kontrola pro p0e- 
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rusení nabíjení. U èlánkú NiMH se na­
pití bìhem doby nabíjení zvitsuje po- 
maleji nez u èlánkú NiCd a èlánky 
NiMH nemají oproti tìmto èlánkúm 
tak vÿraznou spièku napití na èlánku.

Základní metoda pro pferusení na- 
bíjení mùze bÿt zalozena buï na pod- 
mínce nulového zvitsení napití na 
èlánku bìhem èasu (Zero (0) dV/dt , 
Zero Delta V), kdy se napití baterie 
jiz dále nezvìtsuje (dosáhne maximál- 
ní spièkové velikosti), nebo na sledo- 
vání zvysování teploty baterie oproti 
teplotì okolí (DTCO). Následni poté 
by mìl nabíjecí obvod zmensit nabíje- 
cí proud na C/40 nebo pfepnout na 
kapkové dobíjení, aby byl eliminován 
vliv samovolného vybíjení. Doplòko- 
vá metoda mùze bÿt odvozena od mì- 
fení teploty nebo èasu nabíjení.

Olovìné - Sealed Lead-Acid (SLA) 
baterie mohou bÿt nabíjeny ze zdroje 
s konstantním napitím a proudovÿm 
omezením, nebo konstantním prou- 
dem. Nabíjení s konstantním napitím 
je bìznì pouzíváno v aplikacích, v 
nichz je oloviná baterie pouzívána 
jako zálozní zdroj napití a je tak po 
tuto dobu udrzována v nabitém stavu.
Nabíjecí proud je do baterie dodáván 
az do doby, nez napití na baterii do- 
sáhne pozadované velikosti, která je 
drzena na konstantní úrovni, zatímco 
proud do baterie se pfirozeni zmensu- 
je, úmirni tomu, jak se baterie blízí 
plnému nabití. Napití na èlánku je pfi- 
blizni 2,25 V a mùze bÿt udrzováno 
po neomezeni dlouhou dobu.

Rychlé nabíjení s pouzitím metody 
s konstantním napitím je provádino 
pfi zvitsení napití nabitého èlánku na 
2,45 V na èlánek, èímz se prodlouzí 
èas nabíjení pfi rezimu proudového 
omezení a zkrátí se tím celková doba 
potfebná pro úplné nabití. Kdyz napití 
baterie dosáhne nastavené velikosti 
konstantního napití, nabíjecí proud se 
zmensuje úmirni vzhledem k tomu, 
jak se baterie blízí plnému nabití. Pfi 
zmensení velikosti nabíjecího proudu 
pod urèitou minimální hranici je nabí- 
jecí napití buï omezeno na jmenovi- 
tou velikost, nebo je celÿ nabíjecí cyk- 
lus pferusen. Napití na jednom èlánku 
baterie má teplotní závislost v rozmezí 
od -1 mV do -5 mV na °C a je nutno 
s touto závislostí poèítat z dùvodu o- 
chrany proti pfebíjení.

Rychlé nabíjení konstantním prou- 
dem vyzaduje sledovat napití baterie 
a detekovat vÿrazné zvitsení tohoto 
napití, které se projeví pfi nabití bate- 
rie pfiblizni na 75 %. Po uplynutí ur- 
èitého èasu by pomocí èasového spí- 
naèe milo následovat odpojení. Pro 

detailní urèení charakteristiky baterie 
je nutno znát technické údaje od jejího 
vÿrobce.

Lithium - iontové - baterie Li-Ion 
jsou nabíjeny ze zdroje konstantního 
napití s proudovÿm omezením. Tyto 
baterie vyzadují speciální péèi vzhle- 
dem k jejich citlivosti na poskození 
pfebíjením, hlubokÿm vybitím, nebo 
pfi zkratu. Pfi nabíjení je dodáván 
konstantní proud do doby, nez napití 
na baterii dosáhne velikosti 4,1 nebo 
4,2 V (v závislosti na vÿrobci) na èlá- 
nek. Následuje nabíjení s konstantním 
napitím s tolerancí ±50 mV. Nabíjecí 
proud se pfi tom pfirozeni zmensuje. 
Aby byla zachována co nejdelsí doba 
zivota baterie, mil by bÿt nabíjecí 
cyklus ukonèen bihem 30 az 90 minut 
poté, co se nabíjecí proud zmensí pod 
50 az 100 mA.

Niktefí vÿrobci umis^ují pfímo do 
pouzder tichto baterií integrované ob- 
vody, zajis^ující nikteré ochranné 
funkce. Je kontrolováno pfekroèení 
napití na èlánku, vybíjecí proud, tep- 
lota a minimální napití na èlánku 
bihem vybíjení. Pfi pfekroèení nasta- 
venÿch parametrù je pomocí polovo- 
dièového spínaèe, zapojeného do série 
s vÿstupm svorkou baterie odpojena. 
Pfíkladem takovÿch ochrannÿch ob- 
vodù jsou integrované obvody MC 
33347 a MC33348 od firmy Motoro­
la, které jsou podrobni popsány na str. 
74 a 75. Baterie s jiz vestavinÿmi 
ochrannÿmi obvody jsou velice vhod- 
nou volbou pro pouzití v konstrukcích 
novÿch, spolehlivÿch zafízení.

Techniky pro p0erusení 
rychlého nabíjení

Aby se pfi rychlém nabíjení pfede- 
slo poskození baterie a zachovala její 
co nejdelsí doba zivota, je nezbytné 
po dosazení plného nabití nabíjení 
pferusit pomocí nikteré základní me- 
tody pro ukonèení nabíjení. Z praxe je 
pro zvitsení bezpeènosti doporuèeno 
jesti pouzít nikteré dalsí doplòkové 
metody.

K detekci stavu plného nabití bate- 
rie je mozné pouzít mnoho metod, 
z nichz nikteré, a pomirni spolehlivé, 
jsou zalozeny na uvolòování tepelné 
energie v dobi, kdy baterie dosahuje 
plného nabití, nebo je vyuzito charak- 
teristiky napití na baterii bihem nabí- 
jení jako indikátoru elektrochemické- 
ho procesu nabíjeného èlánku. Vÿèet 
pouzitelnÿch metod pro pferusení na- 
bíjení je uveden dále.
• IMIN - detekce zmensení nabíjecího 
proudu pod nastavenou hranici + èa- 
sovaè.

• DT/Dt - detekce zvysení teploty bì- 
hem urèitého èasového úseku. Nabíje- 
ní se p0erusí pri dosazení maxima 
DT/Dt, nap0íklad 1 °C za minutu.
• DTCO (Delta Temperature Cutoff) 
- detekce zvysení teploty baterie nad 
urèitou velikost oproti teplotì okolí. 
Odpojení pri zvysení teploty, p0esahu- 
jícím nastaveny povoleny rozdíl mezi 
teplotou nabíjené baterie a teplotou 
okolí.
• TCO - (Temperature Cutoff) - 
p0edstavuje absolutní teplotu baterie, 
pri jejímz dosazení se nabíjení p0eru- 
sí.
• -DV - (Negative Delta V) - detek- 
ce zmensení napití baterie, které nas- 
tává po dosazení spièkového napití a 
baterie zaèíná byt p0ebíjena.
• dV/dt - (slope of voltage-time cur­
ve) - detekce rychlosti zminy velikos- 
ti napití baterie bihem daného èaso- 
vého úseku.
• Zero (0) dV/dt - (Zero Delta V) - 
detekce aktuálního maximálního na- 
pití baterie. K p0erusení nabíjení do- 
jde tehdy, kdyz se napití baterie jiz 
dále nezvitsuje (dosáhne maximální 
spièkové velikosti).
• Treshold Voltage Detection - p0e- 
rusení nabíjení nebo podstatné omeze- 
ní nabíjecího proudu, kdyz napití ba- 
terie dosáhne jisté velikosti.
• Timer - (èasovaè) - èasové omeze- 
ní maximální doby nabíjení.

Vyrobci baterií mohou k danému 
typu baterie doporuèit nejvhodnijsí 
metodu pro vlastní nabíjení i pro p0e- 
rusení nabíjení, ale nikoli konkrétní 
obvod a jeho zapojení. Na následují- 
cích stránkách je uveden popis nikoli- 
ka zajímavych integrovanych obvodù, 
urèenych speciálni pro aplikaci ve 
více èi méni slozitych zapojeních na- 
bíjeèek vsech biznych typù baterií.

Integrované obvody pro 
konstrukci nabíjeèek 

baterií

Dále bude popsáno nikolik typù 
integrovanÿch obvodù, vyvinutÿch 
speciálni pro konstrukci nabíjeèek 
galvanickÿch èlánkú. Byly pfitom 
z vitsí èásti vybrány moderní obvody, 
které nebyly v nasí literatufe blíze po- 
psány èi nebyly úpopsány vúbec.. Je- 
jich pfehled, vèetni struèné charakte- 
ristiky, je uveden v tabulce na dalsí 
strani.
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Typ Charakteristika Vÿrobce

LM3420 Monolitickÿ integrovanÿ kontrolér, urèenÿ k 0ízení procesu nabíjení
jednoho, dvou, nebo t0í lithium - iontovÿch èlânkù National Semiconductor

LT1239 Obvod s lineárním regulátorem, urèenÿ pro nabíjení a p0epínání 
Lithium - Iontové zálohovací baterie (Backup Battery Management 
Circuit) Linear Technology

LT1510 Obvod pro rychlé nabíjení konstantním proudem / konstantním 
napitím. Proud ss zátize max. 1,5 A. Proudová zpitná vazba, 
spínanÿ PWM regulátor s kmitoètem 200 kHz Linear Technology

LT1511 Obvod pro rychlé nabíjení konstantním proudem / konstantním 
napitím s omezením a rozdilením proudu odebíraného ze zdroje. 
Proud do zátize max. 3 A. Proudová zpitná vazba, spínanÿ PWM 
regulátor s kmitoètem 200 kHz Linear Technology

LT1512 SEPIC obvod pro rychlé nabíjení konstantním proudem / konstantním 
napitím. Proud do zátize max. 0,75 A. Spínanÿ regulátor
s kmitoètem 500 kHz Linear Technology

LT1513 SEPIC obvod pro rychlé nabíjení konstantním proudem / konstantním 
napitím. Proud do zátize max. 2 A. Spínanÿ regulátor
s kmitoètem 500 kHz Linear Technology

LTC1325 Mikroprocesorem ovládanÿ systém pro 0ízení nabíjení baterií 
(Microprocessor - Controlled Battery Management System) Linear Technology

MAX2003
MAX2003A Inteligentní obvody pro 0ízení rychlého nabíjení èlánkú NiCd a NiMH MAXIM

MAX846A Levnÿ obvod, urèenÿ pro konstrukci nabíjeèky, umozòující
nabíjet jak èlánky Li - Ion, tak i NiMH a NiCd, tedy èlánky nikolika 
rozdílnÿch chemickÿch slození (multichemistry battery-charger system) MAXIM

MC33340 Univerzální kontrolér rychlého nabíjení èlánkú NiCd a NiMH Motorola

MC33344
MC33345 Obvody pro 0ízení bezpeèného nabíjení i vybíjení lithiovÿch baterií, 

slozenÿch z 1 az 4 èlánkú Motorola

MC33346 Obvod pro 0ízení bezpeèného nabíjení a vybíjení lithiové baterie, 
slozené ze 3 nebo 4 èlánkú, s mozností p0ipojení k 0ídicímu 
mikrokontroléru Motorola

MC33347
MC33348 Obvody, urèené pro ochranu lithiové baterie, navrzené pro 

prodlouzení uziteèné doby vyuzití napájecích èlánkú Motorola

TSM101 Obvod pro precizní 0ízení napití a proudu, snadno aplikovatelnÿ 
ve spojení s lineárními i spínanÿmi regulátory SGS Thomson

U240x B* 0ada obvodú pro 0ízení nabíjení baterií NiCd a NiMH Temic

UCC3905 Inteligentní kontrolér pro 0ízení rychlého a bezpeèného nabíjení 
baterií Unitrode

UCC3906 Obvod pro 0ízení nabíjení olovinÿch baterií s kontrolou vÿstupního 
napití i proudu Unitrode

UCC3909 Spínanÿ obvod pro p0esné 0ízení nabíjení olovinÿch baterií, 
s velkou úèinností Unitrode
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Popis 0ady obvodù U240xB, uvede- 
nych v p0ehledu jsem vynechal, protoze 
tyto obvody jiz byly p0ed krátkym èa- 
sem velice podrobnì popsány na strán- 
kách èasopisu Praktická elektronika A 
Radio v èislech 10 az 12/'97 a 1/'98.

MC33340
Obvod MC33340 vyrábiny firmou 

Motorola obsahuje vìtsinu funkènich 
prvkù a ochrannych funkcí, které jsou 
pot0eba pro konstrukci moderni, vy- 
konné nabijeèky niklokadmiovych 
(NiCd) èi niklo-metal-hydridovych 
(NiMH) baterii. Obvod je navrzen tak, 
aby mohl spolupracovat a byt jedno- 
duse propojen s jakymkoli typem li- 
neárniho i spinaného regulátoru pro 
snadnou realizaci kompletniho nabije- 
ciho systému.

Typické aplikaèni zapojeni, vèetnì 
vnit0niho blokového zapojeni obvodu 
MC 33340 je na obr. 1. Napìti na ba- 
terii je monitorováno vstupem Usen, 
ktery je vnit0nì propojen se vstupem 
p0evodniku napìti/kmitoèet a se vstu- 
py komparàtorù pro detekci negativni- 
ho (záporného) p0irùstku napìti na ba- 
terii.

Jako p0idavná funkce pro zvìtseni 
spolehlivosti a bezpeènosti nabijeni 
mùze byt nabijeci cyklus p0erusen téz 
po uplynuti doby, nastavené pomoci 
programovatelnych vstupù (t1/Tref High , 
t2/Tsen a t3/Tref Low), nebo tyto vstupy 
mohou slouzit k nastaveni meznich 
teplot nabijené baterie, pri jejichz p0e- 
kroèeni se nabijeni p0erusi téz.

Dva vystupy s otev0enym kolekto- 
rem (Usen Gate a Fast/Trickle), aktivni 
p0i nizké úrovni, slouzi k propojeni 

kontroléru MC33340 s ri'zenÿm exter- 
ním regulátorem. První vÿstup ( Usen 

Gate) dodává hradlovací impulsy, kte- 
ré krátce prerusují nabíjecí proud. To 
umozòuje presnou metodu vzorkování 
napití baterie s vylouèením napi^o- 
vÿch ùbytkù, zpùsobenÿch velkÿmi na- 
bíjecími proudy a odporem propojova- 
cích vodièù. Také jsou tím vylouèena 
vsechna rusivá napití, prítomná na vÿ- 
stupu regulátoru.

Druhÿ vÿstup (Fast/Trickle) je ur- 
èen k prepínání nabíjecího systému 
mezi reZimem rychlého nabíjení a reZi- 
mem kapkového dobíjení, v závislosti 
na vyhodnocení napití nabíjené bate- 
rie, její teploti a uplynutém nabíjecím 
èase. BiZni jsou oba tyto vÿstupy pri- 
pojeny prímo k rídicím vstupùm regu- 
látoru, ale v aplikacích, vyZadujících 
galvanické oddilení, mohou bÿt oba po- 
uZity k buzení izolaèních optoèlànkù.

Po pripojení napájecího napití pra- 
cuje MC33340 v reZimu rychlého na- 

napití baterie
Fv=Usan (24 kHz) , H UVL0

Obr. 2. Blokové zapojeni detektoru záporného napìt’ového p0irùstku v obvodu 
MC33340; 1 - synchronníp0evodnik napìti-kmitoèet, 2 - èitaè, 

3 - vzorkovací èasovaè

bíjení. Prepnutí do reZimu kapkového 
dobíjení je závislé na trech moZnÿch 
stavech:

1. Napití na vstupu Usen je vitsí 
neZ 2 V, nebo mensí neZ 1 V. Napití 
vitsí neZ 2 V znamená, Ze baterie 
není vùbec vloZena èi pripojena, nebo 
spojení mezi èlánky v baterii je pre- 
ruseno. Napití mensí neZ 1 V signali- 
zuje moZnost zkratovaného, nebo ji- 
nak poskozeného èlánku.

2. Pri rychlém nabíjení je po dobu 
minimálni 177 sekund detekován zá- 
pornÿ prfrùstek napití - pokles napití 
na baterii. To znamená, Ze baterie je 
plni nabita.

3. Teplota baterie je mimo zvole- 
nÿ pracovní rozsah, nebo jiZ uplynula 
nastavená doba pro nabíjení.

Dále existují tri stavy, které mo- 
hou zpùsobit zpitné prepnutí z reZi- 
mu kapkového dobíjení do reZimu 
rychlého nabíjení. První je, Ze se na-

Regulator

rizeni

Gate

MC33340

Ck F/N R 
High Over

Low
Under 30/jA

30uA
12/T,.

Obr. 1. Zapojeni nabijecky 
a vnit0m blokové zapojeni 

obvodu MC33340 Fast/ 
/Trickle

Gate
30yA

PT2

volba

\t1/Tr,, High

RZ^RK-^—l)
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len tak, aby pri plnì nabitÿch èláncích 
bylo na vstupu Usen napití mensí nez 
2 V.Rezim 

odpojen

Programovací vstupy Doba 
rychlého 
nabíjení 
[min]

t3/Tref low 
(pin 5)

t2/Tsen 
(pin 6)

t1/Tref high 
(pin 7)

Cas nezapojen nezapojen nezapojen 283

Cas nezapojen nezapojen GND 247

Cas nezapojen GND nezapojen 212

Cas nezapojen GND GND 177

Cas GND nezapojen nezapojen 141

Cas GND nezapojen GND 106

Cas GND GND nezapojen 71

Teplota 0 V az Ucc-0,7 V 0 V az Ucc-0,7 V 0 V az Ucc-0,7 V -

Vÿkres desky s plosnÿmi spoji 
k zapojení z obr. 4 je na obr. 5, vÿkres 
|«-------- ----------------- 2.25"----------------------

Obr. 5. Deska s plosnymi spoji k obr. 4
pití na vstupu Usen dostane do pásma 
1az 2 V z poèáteèní vitsí nebo mensí 
velikosti. Druhÿ stav je, ze se teplota 
baterie dostane do stanoveného pás- 
ma, ale pouze za podmínky, ze poèá- 
teèní stav byl pod dolní teplotní hrani- 
cí - baterie byla prílis studená. Tretí 
stav nastane vypnutím a opitnÿm pri- 
pojením napájecího napití, coz zpùso- 
bí vnitrní vynulování logiky obvodu - 
signál Reset.

Na obr. 2 je blokové zapojení de- 
tektoru záporného napit’ového prí- 
rùstku, kterÿ je souèástí obvodu 
MC33340, vèetni nikterÿch prùbihù. 
Detektor se skládá ze synchronního 
prevodníku napití/kmitoèet, vzorko- 
vacího èasovaèe a èítaèe. Vstup Usen

je vstupem prevodníku napití/kmito- 
èet a k baterii je pripojen pres odporo- 
vÿ diliè. Vstupní impedance je 6 MD a 
vstupní napití mùze bÿt v rozsahu - 1 
az UCC + 0,6 V nebo 0 az 10 V, podle 
toho, která hranice je nizsí. Horní hra- 
nice 10 V je dána ochranou proti elek- 
trostatickému náboji, zapojenou na 
vstupu.

Èasovaè pro prerusení rychlého 
nabíjení plní pojistnou bezpeènostní 
funkci. Jeho funkèní blokové zapojení 
je na obr. 3. Èasovaè je programován 
pomocí trí vstupù t1/Tref High, t2/Tsen 

a t3/Tref Low. Rùznÿmi kombinacemi 
jejich propojení se spoleènou svorkou 
GND lze nastavit sedm nabíjecích

Obr. 4. Nabíjeèka s MC33340 a bìznym regulátorem typu LM317
na této stránce. Jejich pripojením na 
napití v rozsahu 0 V az UCC - 0,7 V je 
vyrazena èinnost èasovaèe a rychlé 
nabíjení je preruseno pri teploti bate- 
rie mimo nastavenÿ rozsah pracovních 
teplot.

Na obr. 4 je konkrétní zapojení na- 
bíjeèky s obvodem MC33340 a biz- 
nÿm trísvorkovym regulátorem s na- 
stavitelnÿm napitím typu LM317. 
Regulátor zde pracuje jako zdroj kon- 
stantního proudu. Velikost tohoto 
proudu v rezimu rychlého nabíjení je 
nastavena rezistorem R7. Velikost 
proudu pri kapkovém dobíjení je urèe- 
na rezistorem R5. Dilicí pomir odpo- 
rového dilièe R2/R1 by mil bÿt zvo-

Obr. 6. Osazená deska s plosnymi 
spoji - strana souèástek 

osazené desky plosnÿch spojù je na 
obr. 6 (ze strany souèástek).



Obr. 7. Nabíjeèka se 
spínanym zdrojem 

a optoelektronickou 
vazbou

Obvod MC33340 mùze spolupra- 
covat s kterymkoli obvodem 0ady 
UC384x, coz jsou 0idici obvody pro 
spinané regulatory, s vystupem s puls- 
nì-si0kovou modulaci (PWM), pracu- 
jici s proudovou zpìtnou vazbou. Jeli- 
koz tyto obvody reguluji napìti na 
primarni stranì a jsou navrzeny pro 
praci v obvodech p0imo spojenych se 
siTovym napìtim (Off - line), je nutno 
pro izolované p0ipojeni 0idicich signa- 
lù pouzit optoelektronickou vazbu. 
Zapojeni takové nabijeèky se spina- 
nym zdrojem a optoelektronickou 
vazbou je na obr. 7. Bìhem monitoro- 
vani napìti baterie je vystupem optoe- 
lektronického èlanku OC2 kratkodobì 
spojen se zemi vystup zesilovaèe od- 
chylky v obvodu Uc384x, coz uèinnì 
zablokuje spinany zdroj. Pri ukonèeni 
rychlého nabijeni se otev0e tranzis­
tor v optoelektronickém èlanku OC1 a 
p0ipoji spodni konec rezistoru R3 na

zem. Tím se zmensi vystupni proud na 
pozadovanou úroven, pot0ebnou pro 
kapkové dobíjení.

Zapojeni rychlé nabijecky se spi- 
nanym zdrojem je na obr. 8. Obvod 
MC33340 zde 0idi spinany vykonovy 
regulátor typu MC34166 nebo 
MC34167, coz vede stejne jako 
v p0edchozim p0ipade u zapojeni na 
obr. 7 ke zlepseni úcinnosti a ekono- 
mictejsimu provozu nabijecky.

Obvody MC34166/MC34167 jsou 
schopné nep0etrzite pracovat v rezimu 
s proudovym omezenim v rozsahu 
vstupnich napeti od 7,5 V do 40 V. 
Typická velikost nabijeciho proudu 
pro MC34166 je 4,3 A, pro MC34167 
je 6,5 A. Rezistory R2 a R1 jsou pou- 
zity k p0esnému nastaveni napeti bate- 
rie pro rychlé nabijeni. Neni-li vyza- 
dována velká p0esnost, soucástky R1, 
R2, R3 a C1 mohou byt vynechány a 
vyvod 1 musi byt spojen se zemi.

Velikost proudu pri kapkovém do- 
bíjení je dána odporem rezistoru R4. 
U tohoto zapojení je z bezpeènostních 
dùvodù doporuèeno pouzít jestì nìja- 
kou doplòkovou metodu pro odpojení 
pri plném nabití, coz platí vseobecnì 
pro vsechny typy rychlonabíjecích 
systémù.

LT1510
Integrovanÿ obvod LT1510 firmy 

Linear Technology je urèen pro kon- 
strukci velice jednoduchÿch nabíjeèek 
predevsím lithium-iontovÿch (Li- Ion), 
ale i niklo-metal-hydridovÿch (NiMH) 
a niklo-kadmiovÿch (NiCd) nabíjitel- 
nÿch èlânkù, které vyzadují nabíjení 
konstantním proudem a/nebo kon- 
stantním napitím.

LT1510 obsahuje spmanÿ regulá- 
tor s pulsni-sírkovou modulací (PWM) 
a s proudovou zpìtnou vazbou, interní 
vÿkonovÿ spínaè je schopen do zátize 
dodat stejnosmirnÿ proud 1,5 A (spiè- 
kovì az 2 A).

Obvod LT1510 je vyrábin v osmi- 
vÿvodovém pouzdru SO a v sestnácti- 
vÿvodovÿch pouzdrech DIP a SO, je- 
jichz zapojení vÿvodù je na obr. 9a, b.
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— PROG
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GND

— Deci
^UCC1 
13
~ PROG 
12
— Uc

— BAT

— GND

— GND

Obr. 8. Rychlá nabíjeèka se spínanym zdrojem

Obr. 9. Zapojení vyvodù LT1510 pro 
a) osmivyvodové a b) sesináciivyvo- 

dové pouzdro

Schéma vnitrního blokového zapo- 
jení obvodu LT1510 je na obr. 10 (na­
hore na dalsí stranì). Nabíjecí stejno- 
smirnÿ proud je nastaven odporem 
rezistoru RPROG, zapojenÿm na vstup 
PROG, nebo sem mùze bÿt zaveden 
proud z vÿstupu prevodníku D/A 
v prípadi rízení mikrokontrolérem. 
Operaèní zesilovaè CA1 prevádí veli- 
kost nabíjecího proudu, snímaného 
vnitrnì integrovanÿm rezistorem RS1 

na mnohem mensí proud IPROG 

(500 ^A/A) kterÿ je zaveden do vstu- 
pu PROG. Operaèní zesilovaè CA2 
porovnává proud z vÿstupu operaèní- 
ho zesilovaèe CA1 s nastavenÿm 
proudem na vstupu PROG a rídí zpìt- 
novazební smyèku pulsni-sírkového 
modulátoru (PWM) tak, aby se oba 
tyto proudy vyrovnaly. Kondenzátor

2
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Obr. 10. Schéma vnitrního blokového zapojení obvodu LT1510

CPROG zlepsuje ss p0esnost, protoze je 
nutno vzít v úvahu, ze proud IPROG ob- 
sahuje jak stejnosmìrnou, tak i st0ída- 
vou slozku. Proud IPROG, vedeny p0es 
rezistor R1, generuje prùbìh, ktery je 
p0es buffer B1 a odporovy dìlic r2/ 
/R3 veden na vstup komparátoru C1, 
0ídícího èinnost pulsni-sí0kového mo- 
dulátoru, a realizuje tak vnit0ní prou- 
dovou zpitnovazební smyèku. Vstup 
BOOST slouzí k vybuzení vykonové- 
ho spínacího tranzistoru n-p-n az do 
plné saturace, coz zmensí vykonovou 
ztrátu. Pri nabíjení lithium-iontovych 
baterií, které vyzadují nabíjení kon- 
stantním proudem i konstantním napì- 
tím, zmensuje referencní obvod 
s napitím 2,465 V o p0esnosti 0,5 % a 
operacní zesilovac VA nabíjecí proud, 
kdyz napití na baterii dosáhne nasta- 
vené velikosti.

Pro clánky NiMH a NiCd mùze byt 
tento obvod vyuzit jako ochrana proti 
napi^ovému p0etízení (p0epití). P0i 
odpojení vstupního napájecího napití 
se obvod LT1510 p0epne do klidové- 
ho stavu s malou proudovou spot0e- 
bou, která je typicky 3 pA.

Zapojení nabíjecky lithium-ionto- 
vych baterií konstantním proudem 
1,3 A s úcinností 86 % je na obr. 11.

Baterie je tímto proudem nabíjena do 
doby, dokud její napití nedosáhne ve- 
likosti 8,4 V, nastavené dìlièem R3, 
R4. Poté nabíjeèka automaticky pre- 
jde do rezimu s konstantním napitím a 
nabíjecí proud se zmensuje az k nule, 
tak jak se baterie blízí stavu plného 
nabití - to je biznÿ zpùsob nabíjení li- 
thium-iontovÿch baterií a není jiz po- 
treba zádného dalsího obvodu k de- 
tekci plného nabití baterie.

Velikost nabíjecího proudu je 
dána odporem rezistoru RPROG podle 
následujícího vÿpoètu:

IBAT = IPROG x 2000 =
= (2,465/RPROG) x 2000 =

= (2,465/3,83 kW) x 2000 = 1,3 A

Pro zajistiní správné funkce regu- 
látoru i v prípadi, kdy je baterie odpo- 
jena, je volen proud dilièem R3/R4 
0,5 mA - minimální doporuèená zátiz 
regulátoru. Tranzistor T3 se pri odpo- 
jení zdroje vstupního napájecího na- 
pití uzavre a odpojí tak diliè R3/R4 
od baterie, aby nebyla proudem dilièe 
zbyteèni vybíjena.

Pri proudu dilièem 0,5 mA, 
R4 = 2,465/0,5 mA = 4,93 kW 

(zaokrouhleno na 4,99 kW),

je R3:
R3 = R4| =

12,465 )

í 8,4= 4,99 kd —----- 1
12,465 ,

= 12 m

Vstupní napití UIN by milo bÿt o 
3 V vitsí nez napití baterie, minimál- 
ni vsak 8,5 V, maximálni 25 V. Graf 
úèinnosti tohoto zapojení v závislosti 
na proudu do zátize je na obr. 12.

Obr. 12. Graf úèinnosti zapojení 
z obr. 11 v závislosti na proudu do 

zátize
Nikterí vÿrobci lithium-iontovÿch 

baterií doporuèují nabíjení v rezimu 
s konstantním napitím prerusit 30 az 
90 minut poté, co se nabíjecí proud 
zmensí pod specifikovanou velikost 
(obvykle 50 az 100 mA).

Obvod, jehoz schéma zapojení je 
na obr. 13, signalizuje zmensení nabí- 
jecího proudu pod 75 mA. Logickÿ 
signál z vÿstupu komparátoru LT1011 
je pouzit ke spustiní èasovacího obvo- 
du. Po uplynutí nastavené doby je vÿ-

Obr. 13. Obvod pro signalizaci 
zmensení nabíjecího proudu pod 

stanovenou velikost

Obr. 11. Nabíjeèka 
lithium-iontovÿch 

baterií konstantním 
proudem 1,3 A 
s úèinností 86 %

stupem èasovaèe pripojen vstup UC 

obvodu LT1510 na nízkou úroveò a
obvod bude proto uveden do klidové- 
ho stavu. Mohou bÿt pouzity dalsí 
externí obvody pro indikaci potreby 
dobíjení baterie, nebo mùze bÿt nabí- 
jeèka zapínána periodicky. Velikost 
proudu, pri které bude obvod aktivo- 
ván, je dána napitím baterie, odporem 
rezistorù R1 az R3 a odporem sníma- 
cího rezistoru RS1, kterÿ je uvnitr ob- 
vodu LT1510 (viz vnitrní blokové za- 
pojení obvodu LT1510 na obr. 10) a
2
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jeho odpor je 0,18 W. Dioda D2 zavá- 
dí hysterezi, aby nezakmitával kompa- 
rátor. Celkovÿ odpor rezistorù R2 a 
R3 je zvolen 1 MW (z dùvodu mini- 
málního odbìru proudu z baterie). 
Odpor rezistoru R1 je tedy dán násle- 
dující rovnicí:

-^TRip x (R2 + R3) X 0,18/2Al =-------------------------------------- =
^BAT

75 mA x (560 k/2+430 k/2) x 0.18 
= ---------------------------------------------  =

8.4 V
= 1.6 k/2.

Na obr. 14 je zapojení s obvodem 
LT1510 pro nabíjení èlânkù NiCd 
nebo NiMH v poètu do celkového na- 
pití az 20 V s nabíjecím proudem 1 A 

pfi rychlém nabíjení (tranzistor T1 je 
otevfen) a 100 mA pfi kapkovém do- 
bíjení (tranzistor T1 je uzavfen). Po- 
kud je vyzadována jesti tfetí úroveò 
nabíjecího proudu, lze jednoduse pfi- 
dat jeden rezistor a spínací souèástku. 
Nabíjecí proud je dán:

2,465/R1IR2 x 2000
(kdyz je tranzistor T1 uzavfen)

2,465/R1 x 2000
(kdyz je tranzistor T1 otevfen)
Pulsní kapkové dobíjení, které je 

vhodné pro baterie NiMH, mùze bÿt 
snadno realizováno spínací souèást- 
kou, zapojenou do série s rezistorem 
R1, spínající v pozadované stfídi. 
Jestlize je pouzit k fízení nabíjení mi- 
krokontrolér, pfipojíme vÿstup pfe- 
vodníku D/A ke vstupu PROG.

Zapojení na obr.14 neobsahuje 
vlastní fídicí obvod pro ukonèení 
rychlého nabíjení, kterÿ je pfi nabíjení 
èlânkù NiCd a NiMH nutnÿ. Pro tento 
úèel mùze bÿt pouzit vhodnÿ jednodu- 
chÿ mikrokontrolér.

Poslední zajímavou aplikací obvo- 
du LT1510 je zapojení na obr. 15, kde 

je LT1510 vyuzit jako zdroj s regulo- 
vatelnÿm vÿstupnlm napitím v rozme- 
zí od 2 do 15 V, pfièemz velikost 
proudového omezení lze velice pfesnì 
nastavit v rozmezí od 50 mA do 1 A.

LT1511
Obvod LT 1511 je funkènì velmi 

podobnÿ vÿse popisovanému obvodu 
LT1510, je vsak jeho vylepsenou va- 
riantou. Mùze dodat vitsí nabíjecí 
proud (az 3 A) pfi vÿstupmm napití 
v rozsahu 1 az 20 V a je dodáván pou- 
ze v Sirokém pouzdfe SO pro povr- 
chovou montáz.

Zapojení nabíjeèky lithium-ionto- 
vÿch baterií konstantním proudem 3 A 
je na obr. 16. Baterie je nabíjena kon- 

Obr.14. Zapojení 
s obvodem

LT 1510 pro 
nabíjení èlânkù 

NiCd nebo NiMH

stantním proudem do doby, nez její 
napití dosáhne velikosti, nastavené re- 
zistory R3 a R4. Poté nabíjeèka auto- 
maticky pfejde do rezimu nabíjení 
s konstantním napitím a nabíjecí 
proud se zmensuje smirem k nule.

Obvod LT1511 je vybaven zpitno- 
vazební fídicí smyèkou pro kontrolu 
vÿstupmho napití, zpitnovazební 
proudovou smyèkou pro fízení nabíje- 
cího proudu a navíc obsahuje tfetí 
kontrolní smyèku, která hlídá maxi- 
mální velikost proudu, odebíraného 
z napájecího zdroje. To umozòuje 
souèasni napájet zafízení i nabíjet ba- 
terie bez nebezpeèí pfetízení napájecí- 
ho zdroje. Nabíjecí proud baterie je 
v tomto pfípadi omezen, aby nebyla 
pfekroèena maximální velikost prou- 
dového odbiru. Tuto funkci zajis^uje 
obvod, jehoz schéma zapojení je na 
obr. 17. Operaèní zesilovaè zde snímá 
napití na rezistoru RS4, které je úmir- 
né velikosti celkového proudu, odebí- 
raného ze zdroje. Kdyz toto napití

Obr 16. Nabíjeèka lithium-iontovÿch baterií konstantním proudem 3 A

LT1511

Obr. 17. Obvod hlídající maximální 
odebiranÿ proud ze zdroje

pfekroèí 100 mV, operaèní zesilovaè 
omezí nabíjecí proud do baterie, aby 
byla zachována maximální velikost 
proudu odebíraného z napájecího 
zdroje, která je dána vztahem

100 mV/RS4.
Filtr slozenÿ z rezistoru 500 W a 

kondenzàtoru 1 pF tvofí dolní pro­
pust, filtrující rusivé napití vznikající 
pfi èinnosti spínaného regulátoru.

Velikost nabíjecího proudu je dána 
následující rovnicí:

J -7 fjWÍ -
1 BAT “ 1 PROG D “ 

kKSl J

2,465 V JRS2
R-PROG 2 VRgl

Obr. 18. Regulace nabíjecího proudu 
signálem s pulsni-sí0kovou modulaci

Velikost nabíjecího proudu mùze 
bÿt také regulována signálem s pulsni 
- sífkovou modulací s kmitoètem vys- 
sím nez nikolik kHz, tak jak je to zná- 
zornino na obr. 18. Nabíjecí proud 
bude proporcionální stfídi fídícího 
signálu.

Zapojení na obr. 16 mùze bÿt mo- 
difikováno pro nabíjení baterií NiCd

Obr. 15. Regulovatelnÿ zdroj s precizním
nastavením proudového omezení
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Obr. 19. Dvouúrovòové nabíjení 
nebo NiMH zmenou zapojení podle 
obr. 19. S uvedenÿmi soucástkami je 
první úroveñ nabíjecího proudu 2 A 
pri sepnutém tranzistoru T1 a druhá 
úroveñ 200 mA pokud je tranzistor T1 
uzavren. Pro vÿstupm proud 2 A je 
nutno zvetsit odpor snímacího rezisto- 
ru na 0,05 W. Odpory rezistorù R1 a 
R2 pro jiné velikosti proudu vypocítá- 
me z následujících rovnic:

R1 = (2,465 x 4000)/1lOW,
R2 = (2,465 x 4000)/(Ihi - Ilow)

Na obr. 20 je zapojení nabíjecky o- 
lovenÿch bateriií s obvodem LT1511. 
Anoda diody D2, která spolu s kon- 
denzátorem CX slouzí k získání vetsí- 
ho napetí nez je napetí vstupní (tím se 
budí vÿkonovÿ spínací tranzistor), 
címz je dosazeno minimálního satu- 
racního napetí a mensích spínacích 
ztrát, je v tomto zapojení pripojena na 

napetí 3,3 V nebo 5 V. Tím je dosaze- 
no mensí vÿkonové ztráty, vznikající 
nadmernÿm budicím proudem spínací 
sozucástky, kterÿ se jinak zbytecne 
zvetsuje se zvetsováním vstupního na-

MAX2003,MAX2003A

CCMD — • Xu

DCMD — —DIS
OVEN -4- X-MOD

TM1 -A- Xchg
TM2 X 12

—TEMP

TS — 1Xmcv
BAT X Xtco

u X 
uss — SNS

DIP/SO

Obr. 21. Zapojení vyvodù pro obvody 
MAX2003/MAX2003A

Obr. 22. Vnitrní 
blokové zapojení 

MAX 2003/ 
/MAX 2003A

MAX2003 / MAX2003A
Obvody MAX2003/MAX2003A 

jsou urceny pro konstrukci nabíjecek

Obr. 20. Nabíjecka olovënych 
bateriií s obvodem LT1511

umozñujících rychlé nabíjení clánkú 
jak NiCd (niklo-kadmiovÿch), tak i 
NiMH (niklo-metal-hydridovÿch). 
MAX2003A je funkcne totoznÿ s ob- 

vodem MAX2003, je vsak navíc scho­
pen pracovat v rezimu s pulsním kap- 
kovÿm dobíjením oproti lineárnímu u 
obvodu MAX2003. MAX2003 je 
ekvivalentem obvodu BQ2003 firmy 
Benchmarq Mikroelectronics. Obvody 
jsou dodávány v sestnáctivÿvodovÿch 
pouzdrech DIP a SO. Zapojení vÿvo- 
dù pro oba obvody je na obr. 21, vnitr- 
ní blokové zapojení je na obr. 22.

Obvody MAX2003/MAX2003A 
pomocí nekolika prednastavenÿch al- 
goritmù jsou schopny sledovat a prù- 
bezne vyhodnocovat veskeré zmeny 
na nabíjeném clánku a na základe to- 
hoto ukoncit cyklus rychlého nabíjení 
podle následujících peti pouzrvanÿch 
metod:
1. Pri dosazení maximálního napêtí 
clánku

Velikost maximálního napetí clán- 
ku je nastavena odporovÿm delicem, 
pripojenÿm ke vstupu MCV (Maxi­
mum Cell Voltage Input). Napetí na 
nabíjeném clánku je snímáno vstupem 
BAT a pri prekrocení velikosti nasta- 
vené na vstupu MCV je rychlé nabíje- 
ní ukonceno. Pokud se toto napetí 

petí.

Vstup TM1 
pfipojen na

Vstup TM2 
pfipojen na

Nabijeci 
proud

Cas rychlého 
nabíjení 
(minut)

Pfídrzná 
doba 

(sekund)

Rezim 
plného dobití

Kapkové dobíjení 
- obvod MAX2003A - 

(sekund) 
zapnuto/vypnuto

GND GND C/4 360 140 nefiinkcní nefiinkcní

nezapojen GND C/2 180 820 nefiinkcní 1 16

Ucc GND C 90 410 nefiinkcní 1 32

GND nezapojen 2C 45 200 nefiinkcní 1 64

nezapojen nezapojen 4C 23 100 nefiinkcní 1 128

Ucc nezapojen C/2 180 820 *zapojen 0,5 16

GND Ucc C 90 410 *zapojen 0,5 32

nezapojen Ucc 2C 45 200 *zapojen 0,5 64

Ucc Ucc 4C 23 100 *zapojen 0,5 128
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zvitsí bìhem pfídrzné doby, jejíz trvá- 
ní je dáno nastavením programovacích 
vstupù TM1 a TM2 podle tabulky na 
predchozí strani dole, rychlé nabíjení 
je ukonèeno az po jejím uplynutí. 
Údaj s hvìzdièkou znamená, ze rezim 
plného dobití u obvodu MAX2003 je 
zapnut po dobu 3 sekund a vypnut po 
dobu 30 sekund, u obvodu 
MAX2003A zapnut po dobu 0,5 se- 
kundy a vypnut po dobu 3,5 sekundy.
2. P0i zmensení napití na èlánku 
v daném èase (DU/Dt )

Metoda odpojení pri záporném prí- 
rùstku napití - tedy zmensení napití 
na èlánku - vyuzívá jevu, ktery je nej- 
více patrny u baterií typu NiCd, u 
nichz po dosazení maximálního napití 
èlánku se pomirni znaèni toto napití 
pri dalsím nabíjení zmensuje. Tato 
metoda není prílis vhodná pro baterie 
typu NiMH.

Vstupem BAT je kazdych 34 se­
kund vzorkováno napití na èlánku a to 
je porovnáváno s predchozím údajem. 
Pokud je poslední namirené napití 
mensí o více nez 12 mV, rychlé nabí- 
jení se ukonèí.
3. P0i dosazení maximální teploty na- 
bíjeného èlánku

Tato metoda je pouze bezpeènostní 
a pri rádném prùbihu nabíjení k odpo- 
jení za tichto podmínek nedojde. Na- 
bíjená baterie mùze byt odpojena jak 
pri vysoké, tak i pri extrémni nízké 
teploti èlánku. Teplota je snímána ter- 
mistorem, pripojenym ke vstupu TS 
(Temperature Sense) a napití na tom- 
to vstupu je porovnáváno s napitím 
nastavenym odporovym dilièem pri- 
pojenym ke vstupu TCO (Temperatu­
re Cutoff), urèujícím maximální teplo- 
tu, pri jejímz prekroèení se rychlé 
nabíjení prerusí. Minimální teplota je 
nastavena vnitrni.
4. P0i p0ekroèení doporuèené teploty 
v daném èasovém rozmezí (DT/Dt )

Pokud rychlost zvysování teploty 
snímané termistorem na vstupu TS 
presáhne urèenou maximální velikost, 
prerusí se proces rychlého nabíjení. 
Oteplení nabíjeného èlánku se zpoèát- 
ku zvitsuje pomirni jen mírni a s do- 
sazením plné kapacity se zvitsí vyraz- 
ni. Napití na termistoru, odpovídající 
zmini teploty, je vzorkováno kazdych 
34 sekund a porovnáváno s predchozí 
velikostí, sejmutou o 68 sekund dríve. 
Nabíjeny èlánek bude odpojen, jestli- 
ze se napití na termistoru zmensí (u 
termistoru typu NTC se odpor zmen- 
suje se zvysující se teplotou) o více 
nez 16 mV (0,0032 x napájecí napití, 
pri 5 V) proti predchozí zjistiné veli- 
kosti. Tento i predchozí stav je indiko- 
ván svitem LED, pripojené k vystupu 
TEMP (Temperature Status Output).

Obr. 23. Nabíjeèka baterií NiMH s p0erusením rychlého nabíjeníp0i p0ekroèe- 
ní nárústu teploty v daném èasovém rozmezí (DT / Dt)

5. P0i dosazení nastavené velikosti 
doby nabíjení èlánku

V závislosti na pripojení progra- 
movacích vstupù TM1 a TM2 je na- 
stavena maximální délka nabíjení (viz 
tabulka na predchozí strani). Po uply- 
nutí zvolené doby je rychlé nabíjení 
ukonèeno.

Po ukonèení rychlého nabíjení pre- 
pne obvod na kapkové dobíjení nebo 
na plné dobití nabíjenych èlánkú. 
Funkce plného dobití (Top - Off 
Charge) zajistí dodání poslední èásti 
náboje, potrebné k dosazení plné ka- 
pacity èlánku po odpojení rychlého 
nabíjení a je pouzitelná pro oba typy 
èlánkú (NiCd i NiMH).

Pri plném dobití je do èlánku dodá- 
no nepatrni více energie, nez pri dobí- 
jení kapkovém. Nabíjecí proud je pre- 
rusován vystupem MOD (Modulation 
Output) - v periodi 34 sekund je nabí- 
jecí proud dodáván po dobu 4 sekund, 
takze mnozství dodávané energie èiní 
1/8 z mnozství dodávaného pri proce- 
su rychlého nabíjení. To platí pro ob- 
vod MAX2003, u obvodu MAX 2003A 
zústává tento pomir stejny, ale perio­
da je zkrácena na 4 sekundy a nabíjení 
probíhá po dobu 0,5 sekundy, èímz se 
zmensí oteplení baterie a zvitsí její 
schopnost pojmout vitsí náboj. Bi­
hem cyklu plného dobíjení se stav na 
vystupu CHG (Charge Status Output) 
strídá kazdych 0,125 s a pripojená in- 
dikaèní LED v tomto rytmu bliká.

Kapkové dobíjení se pouzívá po 
ukonèení rychlého nebo plného nabí- 
jení a slouzí ke kompenzaci samovy- 
bíjení èlánkú, coz je dúlezité zejména 
u baterií NiMH, u nichz jsou ztráty 
zpúsobené samovybíjením pomirni 
velké.

Jsou dva druhy kapkového dobíje- 
ní - konstantní a pulsní. Konstantní 
kapkové dobíjení (Constant Trickle - 
Charge) je realizováno propojením 
vystupu stejnosmirného napájecího 
zdroje s kladnym pólem baterie pres 
rezistor, ve schématu oznaèovany jako 
RTR. Pulsní kapkové dobíjení (Pulsed 
Trickle - Charge) je mozné pouze 
s obvodem MAX2003A a strída im- 
pulsú je urèena nastavením programo- 
vacích vstupú TM1, TM2 podle tabul- 
ky na predchozí strani.

Z hlediska bezpeènosti je dúlezité, 
ze rychlé nabíjení je podmínino tím, 
ze napití i teplota nabíjeného èlánku 
nepresáhne urèenou mez. Nabíjení je 
indikováno dvima stavovymi svítivy- 
mi diodami LED. Jako prídavnou 
funkci je mozno aplikovat funkci vy- 
bití nabíjeného èlánku pred zahájením 
vlastního procesu nabíjení.

K obvodúm MAX2003/MAX 2003A 
poskytuje firma MAXIM dokumenta- 
ci èítající 20 stránek, vèetni vyvojové 
desky s plosnymi spoji pro práci s ti- 
mito obvody. Z dúvodu velkého roz- 
sahu této dokumentace byl popis po- 
nikud zkrácen a dále budou uvedeny 
tri praktické aplikace tichto obvodú.

Na obr. 23 je zapojení nabíjeèky 
baterií NiMH s prerusením rychlého 
nabíjení pri prekroèení nárústu teploty 
v daném èasovém rozmezí (DT/Dt). 
Zapojení pritom pracuje ve spínaném 
rezimu, coz zaruèuje vitsí energetic- 
kou úèinnost nabíjeèky. Dioda zapoje- 
ná mezi vykonovym tranzistorem a 
kladnym pólem baterie zabraòuje 
zpitnému vybíjení baterie pres obvo- 
dy nabíjeèky. Stlaèením tlaèítka „Push 
to discharge” se aktivuje vstup 
DCMD, zajis^ující funkci úplného vy- 
bití baterie pred zahájením nabíjení.
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Obr. 24. Nabíjeèka sestièlánkové baterie NiCd, pracující v lineárním rezimu, 
s p0erusením rychlého nabíjeníp0i zmensení napití na èlánku v daném èase 

(DU / Dt)

Nabíjeèka sestièlánkové baterie 
NiCd, pracující v lineárním rezimu a 
s prerusením rychlého nabíjení pri 
zmensení napití na èlánku v daném 
èase (A U/A t) je na obr. 24. Jako vÿko- 
novÿ regulaèní prvek je pouzit tranzis­
tor TIP115 v Darlingtonovì zapojení. 
Velikost nabíjecího proudu do baterie 
závisí na odporu rezistoru RSNS, zapo- 
jeného mezi vstup SNS (vÿvod 9) a 
spoleènou svorku zapojení a jeho 
strední hodnota je dána následující 
rovnicí:

ISNS(AVG) = USNS(AVG) / RSNS =
= 0,235 / 0,28 = 0,84 A.
Maximální poèet nabijenÿch èlán- 

kù je 7 a je omezen maximálním po- 
volenÿm vstupním napitím obvodu 
MAX667, které je 16 V. Po zámini 

2xLED MAX2003/MAX2003A 2*MMDF303HD

Obr. 25. Nabíjeèka baterie NiMH s proudovÿm omezením

tohoto obvodu je mozno nabíjet i vitsí 
poèet èlánkú. Vstupní napití by milo 
bÿt dvojnásobkem poètu nabijenÿch 
èlánkú + 2 V.

Zapojení na obr. 25 predstavuje 
nabíjeèku baterie NiMH s proudovÿm 
omezením a odpojením pri prekroèení 
nárústu teploty v daném èasovém roz- 
mezí (DT/Dt). Baterie NiMH je sloze- 
na z celkem devíti èlánkú o kapaciti 
2,6 Ah a je nabíjena proudem

1C = 2,6 A, 
jehoz velikost je dána pouzitÿm napá- 
jecím zdrojem, rezistor RSNS je vyne- 
chán a vstup SNS je tedy spojen se 
zemí. Dokud není splnina nikterá 
z podmínek pro ukonèení rychlého 
nabíjení, vÿkonovÿ tranzistor typu 
MOSFET je sepnut a baterie je nabí- 

jena konstantním proudem. Toto za- 
pojení je podobné zapojení na obr. 23, 
pracuje vsak spojiti - v lineárním rezi- 
mu.

MAX846A
Obvod MAX846A amerického vÿ- 

robce Maxim je levnÿ systém, urèenÿ 
pro konstrukci nabíjeèky umozòující 
nabíjet jak èlánky Li-Ion, tak i NiMH 
a NiCd, tedy èlánky nikolika rozdíl- 
nÿch chemickÿch slození (multiche­
mistry battery - charger system). Je 
dodáván v sestnáctivÿvodovém pouz- 
dre QSOP, urèeném pro povrchovou 
montáz, jehoz zapojení vÿvodù je na 
obr. 26.

MAX846A

DCIN —
VL

ca —
ÁGND —

ccv —
VSET —
ISET —

OFFV —

' — DRV 

— PGND 
— CS 
—CS+ 
— BATT 
^-ON 

—CELL2 
q 
—PWROK

QSOP

Obr. 26. Zapojení vÿvodù obvodu 
MAX846A

V nejjednodussím zapojení múze 
bÿt MAX846A vyuzit jako samostat- 
nÿ zdroj s proudovÿm omezením pro 
nabíjení èlánkú Li-Ion. Vnitrní refe- 
renèní zdroj s presností 0,5 % zajis^u- 
je bezpeèné nabíjení tichto èlánkú, 
které pro plné nabití a dlouhou dobu 
zivota vyzadují velkou presnost vÿ- 
stupního napití. Napi^ová a proudová 
regulaèní smyèka je nezávislá, coz 
dává vÿhodu flexibility nabíjecích al- 
goritmú a vyzaduje k rízení pouze je­
den levnÿ externí bipolární tranzistor 
vodivosti p-n-p, nebo tranzistor MOS­
FET s kanálem p.

Ve spojení s levnÿm mikrokontro- 
lérem (pC) je mozné získat univerzál- 
ní nabíjeèku, schopnou nabíjet èlánky 
Li-Ion, NiMH i NiCd. Obvod MAX 
846A má pro tento úèel vestavin line- 
ární regulátor s malÿm úbytkem napití 
s vÿstupmm napitím 3,3 V s presností 
1 %, schopnÿ dodat proud az 20 mA 
pro napájení mikrokontroléru. Ten 
vzhledem k presnosti múze souèasni 
slouzit i jako zdroj referenèního napi- 
tí pro analogovi - digitální prevodník. 
Pouzitÿ mikrokontrolér múze bÿt veli- 
ce jednoduchÿ, protoze pouze monito- 
ruje napití a proud a miní algoritmy 
nabíjení. MAX846A má vÿstup 
PWROK, kterÿ je zdrojem signálu 
Reset pro mikrokontrolér v prípadi 
zapnutí nebo jakéhokoli vÿpadku na- 
pájecího napití.
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Obr. 27. Jednoduchá 
nabíjeèka èlánkú 

Li - Ion s obvodem 
MAX846A

Na obr. 27 je zapojení samostatné, 
jednoduché nabíjeèky èlánkú Li-Ion 
s obvodem MAX846A. Pripojením 
vstupu CELL2 je urèen poèet nabíje- 
nÿch èlánkú - pri jeho pripojení ke 
spoleèné svorce je to jeden èlánek, pri 
spojení s vÿstupem VL èlánky dva. 
Velikost vÿstupmho napití je urèena 
odporem rezistoru RVSET, pripojenÿm 
ke vstupu VSET. Jeho pripojením ke 
spoleèné svorce (GND) se vÿstupn' 
napití zmensí, pripojením k VL se vy­
stupní napití zvitsí.

Pokud je vstup VSET nepripojen, 
milo by bÿt vÿstupm' napití 4,2 V na 
èlánek. Pro presné nastavení vÿstupm'- 
ho napití VL a vÿpoèet odporu rezisto- 
ru RVSET platí následující rovnice:

^vset — 20 k/2

r 4.2 'í 
l, l:, 1.65 x L

V 7
kde VX je buï GND nebo VL a VL je 
napití na jeden èlánek.

Odpor snímacího rezistoru pro 
proudové omezení RCS a rezistoru 
RISET je dán vztahy:

RCS = VCS / IBATT ,
RISET [kW] = 1,65 V / VCS ,

kde doporuèené napití VCS je 165 mV.
Je vhodné minimalizovat ztrátovÿ 

vÿkon na externím vÿkonovém tran- 
zistoru tím, ze vstupní napití volíme 
s ohledem na správnou funkci obvodu 
co nejmensí.

Na obr. 28 je zapojení univerzální 
nabíjeèky s rízením pomocí mikropro- 
cesoru, schopné nabíjet èlánky NiCd, 
NiMH i Li-Ion, vyuzívající jediného 
aplikaèního zapojení. Hodnoty sou- 
èástek jsou podobné jako u predchá- 
zejícího zapojení. Vÿstupn' napití i 
nabíjecí proud jsou v tomto prípadi rí- 
zeny pomocí mikrokontroléru. Napití 
baterie je snímáno odporovÿm dili- 
èem, k jehoz stredu je pripojen vstup 
prevodníku A/D, velikost nabíjecího 
proudu je snímána ze vstupu ISET. Na 
obr. 29 jsou rúzné zpúsoby propojení 
vstupú pro nastavení s rídicími vÿstu-

Obr. 29. Propojení vstupù MAX846A 
a vystupú mikrokontroléru

Obr. 28. Univerzální 
nabíjeèka èlánkú NiCd, 
NiMH, Li-Ion, 0ízená 

mikroprocesorem

py mikrokontroléru v závislosti na pri- 
pojení k lineárnímu vÿstupu digitálni 
- analogového prevodníku nebo k vÿ- 
stupu s pulsni-sírkovou modulací.

Koncept obvodového zapojení, 
kdy je vÿrazni minimalizována vÿko- 
nová ztráta na regulaèním tranzistoru, 
je na obr. 30. Zde je toho dosazeno 
zavedením optické zpitné vazby k re- 
gulaci vÿstupn'ho napití napájecího 
zdroje. Velikost vÿstupn'ho napití 
zdroje a tedy i vstupního napití pro 
nabíjeèku je regulována tak, aby na 
vÿkonovém regulaèním tranzistoru 
p-n-p byl udrzován úbytek napití pri- 
blizni 1,2 V. To dovoluje pracovat 
s mnohem vitsími nabíjecími proudy 
pri zachování velké úèinnosti.

Obr. 30. Koncept nabíjeèky pro vitsí 
vystupníproud s velkou úèinností, 

které je dosazeno zavedením optické 
zpìtné vazby k regulaci vystupního 

napití napájecího zdroje

LM3420
Obvod LM3420 od firmy Natio­

nal Semiconductor je monolitickÿ 
integrovanÿ kontrolér, urèenÿ k rí- 
zení procesu nabíjení a ukonèení 
nabíjení lithium-iontovÿch èlánkú. 
LM3420 je dostupnÿ ve trech ver- 
zích pro nabíjení baterií slozenÿch 
z jednoho, dvou, nebo trí èlánkú, s to- 
mu odpovídajícím pevnÿm vÿstupn'm 
napitím 4,2 V a 8,4 V, popr. 12,6 V.

V pitivÿvodovém pouzdre SOT23, 
urèeném pro povrchovou montáz, je 
obsazen vnitrni kompenzovanÿ ope- 
raèní zesilovaè, referenèní obvod typu 
Bandgap, vÿstupn' tranzistor n-p-n a 
odporovÿ diliè, kterÿm je nastavena 
velikost vÿstupn'ho napití. Zapojení 
vÿvodù obvodu LM3420 je na obr. 
31.

+IN — —OUT
. 2

GND —

— — COMP

Obr. 31. Zapojení vyvodù obvodu 
LM3420

IO má precizní referenèní obvod, 
kterÿ je teplotni kompenzován v ce- 
lém pásmu pracovních teplot, coz za- 
ruèuje presné ukonèení nabíjení èlán- 
kú lithium-ion. Klidovÿ proud obvodu
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Obr. 32. Nabíjeèka s konstantním proudem / konstantním napìtim

Pri pripojení vybité baterie k nabí- 
jeèce (napití baterie je mensí nez 
8,4 V), nabíjeèka zahájí cyklus nabíje- 
ní konstantním proudem, jehoz veli- 
kost je 1 A a je nastavena odporem re- 
zistoru R1. Smyèka proudového 
omezení je stabilizována kompenzací 
obvodu LM301 kondenzátory C1 a C2.

Napití baterie je snímáno operaè- 
ním zesilovaèem obsazenÿm v obvodu 
LM10C, zapojenÿm jako napi^ovÿ 
sledovaè, budící vstup IN obvodu

LM3420 je typicky 85 pA. Vÿhodou 
rovniz je, ze mùze spolupracovat jak 
s lineárními, tak i spinanÿmi reguláto- 
ry.

Zapojení na obr. 32 predstavuje 
nabíjeèku s konstantním proudem a 
konstantním napitím (na poèátku na- 
bíjecího cyklu pracuje jako zdroj kon- 
stantního proudu a pred ukonèením 
nabíjení se prepne do rezimu s kon- 
stantním vÿstupnim napitím) pro dva 
èlánky Li-Ion. Na zaèátku nabíjecího 
cyklu, kdy je napití baterie mensí nez 
8,4 V, obvod LM3420 neposkytuje na 
vÿstupu OUT Zádnÿ proud, tranzistor 
T2 nevede, coz dovoluje regulátoru
LM317 pracovat jako zdroj konstant- 
ního proudu. Obvod LM317 mùze do- 
dat vÿstupm proud az 1,5 A, pro vitsí 
vÿstupm proudy mohou bÿt pouzity 
regulátory LM35o a LM338. Vÿstupm 
proud ILIM je v tomto prípadi dán:

ILIM = 1,25 V / RLIM .
Tranzistor T1 odpojuje obvod LM 

3420 od baterie pri nepripojeném 
vstupním napití. To zamezuje vybíje- 
ní baterie klidovÿm proudem obvodu 
LM3420. K podobnému úèelu slouzí 
dioda D1, která zamezuje vybíjení ba- 
terie pres vÿstup obvodu LM317. 
Tranzistor T1 má v tomto zapojení 
velmi malé saturaèní napití, které je 
priblizni 5 mV.

Jak se baterie nabíjí, její napití se 
zaèíná zvitsovat. Jeho velikost je sní- 
mána vstupem IN obvodu LM3420. 
Kdyz napití baterie dosáhne velikosti 
8,4 V, obvod LM3420 zaène regulo- 
vat a dodávat proud do báze tranzisto-

Obr. 33. Nabíjeèka s velmi malym úbytkem napití na regulaèním èlánku

Obr. 34. Nabíjeèka se 
spínanym zdrojem

ru T2, kterÿ se zaène privírat a ovládá 
tak vstup adj. pro nastavení vÿstupm- 
ho napití stabilizátoru LM317, èímz 
nabíjeèka prejde do cyklu s konstant- 
ním vÿstupnim napitím. Jakmile nabí- 
jeèka prejde do tohoto rezimu, napití 
na baterii je udrzováno na velikosti 
8,4 V a velikost nabíjecího proudu je 
závislá na stavu nabití baterie. Jakmile 
se èlánky plni nabijí, nabíjecí proud 
se zmensí na velice malou velikost.

Obr. 33 ukazuje zapojení nabíjeè- 
ky s velmi malÿm úbytkem napití na 
regulaèním èlánku, které je v tomto 
prípadi méni nez 1 V. Nabíjeèka pra- 
cuje stejni jako predchozí zapojení 
jako zdroj konstantního proudu a kon- 
stantního napití. Obvod se skládá ze 
dvou základních zpitnovazebních 
smyèek. První smyèka rídí konstantní 
nabíjecí proud dodávanÿ do baterie a 
druhá urèuje koneènou velikost napití 
na baterii.

LM3420. Kdyz napití na baterii do- 
sáhne velikosti 8,4 V, obvod LM3420 
zaène dodávat proud do rezistoru R8 a 
ovládat tak kolektorovÿ proud tranzis- 
toru T2, kterÿ se zaène uzavírat a tím 
se zmensí napití hradla tranzistoru T3 
a regulátor prejde do rezimu s kon- 
stantním vÿstupmm napitím.

Na obr. 34 je zapojení nabíjeèky 
s konstantním proudem / konstantním 
napitím, pracující se spmanÿm zdro- 
jem. Toto resení vykazuje mnohem 
vitsí energetickou úèinnost v sirokém 
rozsahu vstupních napití nez lineární 
topologie. Vzhledem k vÿstupmmu 
proudu 1 A je zde pouzit spmanÿ re- 
gulátor typu LM2575-ADJ, pro vitsí 
vÿstupm proudy je mozno pouzít jinÿ 
regulátor rady „Simple Switcher” od 
firmy National Semiconductor.

Stejni jako v predchozích zapoje- 
ních je èinnost taková, ze po pripojení 
vybité baterie obvod pracuje jako 
zdroj konstantního proudu. Velikost 
konstantního proudu je urèena smyè- 
kou, skládající se z operaèního zesilo- 
vaèe, obsazeného v jedné polovini 
obvodu LM358, se ziskem nastave- 
nÿm rezistory R3 a R4, rezistoru R5, 
snímajícího velikost nabíjecího prou- 
du a zpitnovazebního referenèního 
napití 1,23 V. Zpoèátku je vÿstup 
operaèního zesilovaèe na nízké úrov- 
ni, coz umozní zvitsení nabíjecího 
proudu do baterie. Jakmile tento proud 
dosáhne velikosti 1 A, vyvolá na sní- 
macím rezistoru R5 (50 mW) úbytek 
napití 50 mV. Toto napití je operaè- 
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ním zesilovaèem zesíleno 25x na veli- 
kost 1,23 V a pfivedeno na zpìtnova- 
zební vstup obvodu LM2575-ADJ, 
aby tak byla uzavfena smyèka zpìtné 
vazby, urèující velikost nabíjecího 
konstantního proudu.

KdyZ napití na baterii dosáhne ve- 
likosti 8,4 V, aktivuje se obvod LM 
3420 a svÿm vÿstupem (OUT) zaène 
ovládat pfes zpitnovazební vstup (FB) 
velikost vÿstupmho napití spínaného 
regulátoru LM2575-ADJ a tedy i na- 
pití na nabíjené baterii. Nabíjeèka 
tedy pfejde do rezimu nabíjení s kon- 
stantním vÿstupmm napitím. Kom- 
penzaèní èlánek R6, R7 a C3 zajiS^uje 
stabilitu nabíjeèky pfi obou pracov- 
ních rezimech. Jestlize je odpojeno 
vstupní napití, dioda D2 a stupeò 
s tranzistory p-n-p na vstupu obvodu 
LM358 jsou opaèni pólovány a bate- 
rie je tak odpojena od obvodu nabíjeè- 
ky a není tedy zpitni vybíjena.

Minimální napájecí napití pro na- 
bíjeèku je pfiblizni 11 V a maximální 
je kolem 30 V, coz je dáno maximál- 
ním povolenÿm pracovním napitím 
obvodu LM358, které je 32 V. Rezis- 
tor R1 plní v zapojení úlohu minimál- 
ní zátize, která je nutná pro správnou 
èinnost spínaného regulátoru pfi od- 
pojení baterie.

Zapojení podobné pfedchozímu je 
na obr. 35 s tím rozdílem, ze spmanÿ

Obr. 35. Nabíjeèka s malym 
úbytkem napití

regulátor je nahrazen lineárním regu- 
látorem s malÿm úbytkem napití. Tato 
úprava umozòuje nabíjeèce pracovat 
jiz pfi vstupním napití od 10 V. 0ídicí 
smyèka konstantního proudu i kon- 
stantního napití je stejná jako v pfed- 
chozím zapojení. Dioda D2 je nahra- 
zena Schottkyho diodou pro dosazení 
co nejmenSího napi^ového úbytku. Je 
vSak nutno poèítat s tím, ze tento typ 
diod má ponikud vitSí zbytkovÿ 
proud nez standardní kfemíková dio­
da. V pfípadi, ze je na delSí dobu od- 
pojeno vstupní napájecí napití, musí- 
me poèítat s tím, ze tento vitSí 
zbytkovÿ proud bude vybíjet baterii.

DalSí varianta nabíjeèky s kon- 
stantním proudem / konstantním napi-

Obr. 37. Rychlá nabíjeèka s impulsním nabíjením

tím se spmanÿm zdrojem je na obr. 
36. Zpitnovazební smyèky jsou po- 
dobné jako v pfedchozích zapojeních, 
ale rezistor, urèenÿ pro snímání veli- 
kosti nabíjecího proudu, je zde zapo- 
jen na strani kladného pólu baterie. 
To umozòuje pfipojit spoleènou svor- 
ku zapojení k zápornému pólu baterie, 
coz je v nikterÿch aplikacích nutné. 
Dioda D4 sice chrání pfi odpojeném 
vstupním napájecím napití baterii 
pfed vybíjením, i kdyz je nutno brát 
do úvahy malÿ klidovÿ proud obvodu 
LM3420 (85 pA). Operaèní zesilovaè 
LMC7101 je dostupnÿ ve velmi ma- 
lém pouzdru SOT23-5 a je tak mozno

i10ai 1/22941 1N5818 1/2LM358

1N4148 LM3420-84
1/2 LM358

2x1N4148 LM3420-8.4 W4001

Obr. 36. Dalsí nabíjeèka se spína- 
nym zdrojem

dosáhnout velmi kompaktní konstruk- 
ce.

Zapojení rychlé nabíjeèky baterií 
lithium - ion je na obr. 37. Toto zapo- 
jení vyuzívá spínaného regulátoru 
k dodávání nabíjecího proudu v im- 
pulsech s konstantním proudem. Na 
zaèátku nabíjecího cyklu (v rezimu 
s konstantním proudem), tento obvod 
pracuje identicky jako pfedchozí za- 
pojení s LM2575 a nabíjí baterii kon- 
stantním proudem 1 A. Jakmile napití 
na baterii dosáhne velikosti 8,4 V, ob- 
vod pfepne na rezim impulsního nabí- 
jení proudem 1 A v pitisekundovÿch 
impulsech. Tento rozdíl ve druhé fázi 
nabíjení oproti pfedchozím zapojením 
podstatni zkrátí dobu, potfebnou pro 
plné nabití baterie. Po nabití baterie 
proudem 1 A impulsem v délce 5 se­
kund je nabíjení ukonèeno a napití ba- 
terie se zaèíná zmenSovat. Pokud se 
jeho velikost zmenSí pod 8,4 V, èaso- 
vaè LM555 znovu nastartuje èasovací 
cyklus a baterie je nabíjena po dobu 
dalSích 5 sekund, následovanÿch pfe- 
stávkou, jejíz doba je dána stavem na- 
bití baterie, to je èasem, bihem které- 
ho se opit zmenSí napití baterie pod 
hranici 8,4 V. Poté opit následuje pi- 
tisekundovÿ impuls atd. Kdyz napití 
baterie dosáhne velikosti 8,4 V popr- 
vé, je tato doba velice krátká (1 ms 
nebo méni), ale jak se stav baterie pfi- 
blizuje plnému nabití, tento èas se po- 
stupni prodluzuje na desítky sekund, 
poté minuty a popfípadi i hodiny.

Druhÿ obvod LM3420, pouzitÿ 
v tomto zapojení, má pomocí rezistoru 
R2 zvitSeno vstupní napití pro aktiva- 
ci o pfiblizni 400 mV a je pouzit 
k omezení vÿstupmho napití nabíjeè- 
ky na max. 8,8 V v pfípadi Spatného 
pfipojení baterie, nebo pokud by byla 
baterie odpojena nebo pfípadni po- 
Skozena.

Èasovaè LM555 je zapojen jako 
monostabilní generátor pitisekundo- 
vÿch nabíjecích impulsù. Po dobu, 
kdy je napití baterie menSí nez 8,4 V, 
je vÿstup obvodu IO3 na nízké úrovni
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Obr. 38. Nabíjeèka s tran­
zistorem MOSFET s kon- 
stantním napitím a malym 

napìtovym úbytkem

situaci p0epnou do klidového (Sleep­
mode) stavu, kdy z baterie není jiz 
odebírán Zádny proud.

Oba obvody jsou dodávány ve dva- 
cetivyvodovém pouzdru pro povrcho- 
vou montáz. Zjednodusené funkèní 
zapojení obvodu MC33344 je na obr. 
39, zapojení obvodu MC33345 je na 
obr. 40. Oba obvody mají rozdílni za- 
pojené vyvody a obvod MC33344 se 
od obvodu MC33345 lisí tím, Ze má 
na èipu navíc integrovány dva v sérii 
zapojené tranzistory FET s kanálem n,

a vÿstup èasovaèe LM555 je na vyso- 
ké úrovni a nemá tedy na funkci nabí- 
jeèky vliv. Jakmile napití baterie p0e- 
kroèí 8,4 V, aktivuje se IO3 a na 
spousticí vstup (TRIG) èasovaèe 
LM555 je p0iveden signál vysoké 
úrovni, coZ má za následek p0eklope- 
ní vÿstupu (OUT) na dobu 5 s, urèe- 
nou èasovacím èlenem RC, R9, C4. Po 
tuto dobu je do baterie dodáván kon- 
stantní proud 1 A.

Na obr. 38 je zapojení nabíjeèky 
konstantním napitím pro dva lithium 
-iontové èlánky. Díky pouZití tranzis- 
toru MOSFET jako regulaèního èlán- 
ku vyniká toto zapojení malÿm úbyt- 
kem napití; nevÿhodou je, Ze neobsahuje 
obvod proudového omezení. Tranzis­
tor T3 a Schottkyho dioda D1 izolují 
baterii od obvodù nabíjeèky a zabra- 
òují tak jejímu zbyteènému vybíjení 
v p0ípadi odpojení vstupního napáje- 
cího zdroje. Regulaèní tranzistor T2 
by mil bÿt vÿkonovÿ typ pro vitsí 
proudy, s co nejmensím odporem RDS, 
zatímco na místi T3 staèí biZnÿ spí- 
nací typ pro malé pracovní proudy.

MC 33344 / MC 33345
Integrované obvody MC3334/ 

/MC33345 jsou urèeny k 0ízení bez- 
peèného nabíjení i vybíjení lithiovÿch

Obr. 39. Zjednodusené funkèní zapojení obvodu MC33344

Obr. 40. Zjednodusené funkèní zapojení obvodu MC33345

baterií, sloZenÿch z 1 aZ 4 clankù. 
Jsou navrZeny pro umístiní uvnit0 
pouzdra baterie spoleèni s jednotlivÿ- 
mi èlánky a dalsími externími souèást- 
kami, èímZ získáme „inteligentní bate- 
rii” (smart battery pack). Hlavním 
dùvodem je zajistiní bezpeèného na- 
bíjení a vybíjení baterie.

Obvody rovniZ chrání lithium-ion- 
tové èlánky p0ed poskozením v p0ípa- 
di úplného vybití tím, Ze se p0i takové 

dimenzované pro zatiZovací proud aZ 
1,5 A, pro p0erusení nabíjecího nebo 
vybíjecího proudu baterie.

Hlavní vyhody tìchto obvodù p0i 
nabíjeníjsou:
1. Programovatelnÿ poèet (1 aZ 4) li- 
thium-iontovÿch nebo lithium-poly- 
merovych nabíjecích èlánku.
2. Precizní mi0ení napití jednotlivÿch 
èlánku s p0esností na 1 %.
3. Programovatelné napifové a prou- 
dové omezení.
4. Automatické vyrovnání odlisností 
jednotlivÿch èlánku, slouZící k opti- 
malizaci nabíjení kaZdého jednotlivé- 
ho èlánku.

Ochranné funkce:
a) Ochrana baterie proti poskození 
úplnym vybitím.
b) Prepifová a podpifová ochrana 
èlánku.
c) Ochrana proti proudovému p0etíZe- 
ní bihem nabíjení i vybíjení.

MC33346
Obvod MC33346 je urèen pro rí- 

zení a kontrolu nabíjení i vybíjení li- 
thiovÿch baterií, sloZenÿch ze 3 nebo 
4 èlánku lithium-ion nebo lithium­
polymer. Zajisfuje vsechny nabíjecí 
i ochranné funkce jako obvody
2
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Obr. 39. Vnit0ní blokové zapojení obvodu MC33346 spolu s napojením na 
mikrokontrolér typu 68HC05

MC33347 je navrzen pro nasazeni 
v „inteligentnich” bateriich (smart battery 
pack), slozenÿch z jednoho nebo dvou li- 
thiovÿch èlankù, obvod MC33348 pro ba- 
terie osazené pouze èlankem jednim.

Typicka konfigurace pouzdra pro 
jednoèlankovou baterii a obvod 
MC33348 je na obr. 40, pro baterii 
slozenou ze dvou èlankù s ochrannÿm 
obvodem MC33347 je na obr. 41.

Obvody MC33347/MC33348 jsou 
dostupné v pouzdrech pro povrchovou 
montaz, a to jak ve standardnim pouz- 
d0e SO, tak i v pouzd0e se snizenÿm 
profilem (vÿska max. 1,2 mm).

Vzhledem k souèasnÿm pozadav- 
kùm na zdroje energie pro napajeni 
malÿch p0enosnÿch za0izeni investo- 
valo mnoho svitovÿch vÿrobcù baterii 
znaèné prost0edky do vÿvoje nabijitel- 
nÿch èlankù, zalozenÿch na bazi lithia. 
Tak vznikly v dnesni dobì rozsi0ené 
lithium-lontové, lithium-polymerové 
a lithium-metalové èlanky. Kazdÿ 
z tìchto typù èlankù pro svoji bezvad- 
nou a dlouhodobou èinnost, zaruèova- 
nou ve specifikaci vÿrobce, vyzaduje 
elektronickou ochranu.

MC33344/MC33345. Oproti tìmto 
obvodùm je navíc vybaven iterfejsem 
pro propojení s 0ídicím mikrokontro- 
lérem.

Zjednodusené vnit0ní blokové za- 
pojení obvodu MC33346 spolu s na- 
pojením na mikrokontrolér typu 
68HC05 od firmy Motorola je na obr. 
39.

MC33347 / MC33348
MC33347/MC33348 jsou integro- 

vané obvody, urèené pro ochranu li- 
thiové baterie; obvody byly navrzeny 
speciálni pro prodlouzení uziteèné 
doby vyuzití napájecích èlánkú. 
Ochrana èlánku zahrnuje vzájemni 
nezávisle nastavitelné nabíjecí i vybí- 
jecí parametry pro napití i proud se 
zpozdinÿm odpojením zátize, nep0e- 
trzité automatické, vnit0nì nebo exter- 
ními vyrovnávacími rezistory nastavi- 
telné vyrovnání vsech odlisností 
jednotlivÿch èlánkú, coz slouzí k opti- 
malizaci vyuzití kazdého jednotlivého 
èlánku, a p0epnutí obvodu do klidové- 
ho stavu (s témi0 nulovÿm proudovÿm 
odbìrem), pokud je baterie vybita.

Dalsí dùlezitou vÿhodou je zapoje- 
ní nábojové pumpy (Charge pump) 
obsazené p0ímo na èipu, kterÿm jsou 
zmenseny ztráty na tranzistorech 
MOSFET bìhem nabíjení nebo vybí- 
jení baterie s malÿm napitím.

Ochranné obvody MC33347/ 
/MC33348 vyzadují ke své èinnosti 
pouze minimální poèet externích sou- 
èástek a jsou p0edurèeny pro vlození 
spolu s timito souèástkami do spoleè- 
ného pouzdra baterie.

Obr. 40. Konfigurace pouzdra jednoèlànkové baterie s obvodem MC33348 
cell - nabijeny èlânek, cell voltage - napéti èlânku, over/under cell voltage detector and 

reference - detektor p0epéti èi podpéti nabijeného èlânku a reference, discharge 
overcurrent detector - detekce nadmérného vybijeciho poroudu, discharge switch - 

spinaè vybjeni, charge switch - spinaè nabijeni, over/under data latch - st0adaè dat + 
0idici logika, charge pump - nâbojovâ pumpa, charge gate drive common/discharge 
current limit - p0eruseni buzeni G spinaciho tranzistoru /omezeni vybijeciho proudu
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Staviame prijímaèe VKV

Usmernené vf napätie sa pouzíva na 
indikáciu sily pol’a, riadenie AVC a auto- 
matické prepínanie mono/stereo. Trimrom 
P5 sa nastavuje prah nasadenia AVC - pri 
dostatoènom vstupnom signále sa otvorí 
tranzistor T2 a ten reguluje predpätie ria- 
diacej elektródy G2 tranzistoru T1, èím sa 
dá zmensit’ zosilnenie asi o 20 dB. Za ke- 
ramickym filtrom F2 potom nasleduje tretí 
stupeò mf zosilòovaèa, ktory je osadeny 
integrovanym obvodom IO2, A220D. Ten 
v sebe ukryva sedemstupòovy mf zosilòo- 
vaè - omedzovaè a koincidenèny detektor. 
Mf signál sa privádza na vstup IO1, vyvod 
14, vstupná impedancia je upravená rezis- 
torom R32, kondenzátory C34, C35 sú 
blokovacie. Fázovací obvod detektoru je 
tvoreny ladenym obvodom (cievka L12 a 
kondenzátor C38) a je pripojeny medzi 
vyvody 7 a 9 integrovaného obvodu. De- 
modulovany nf signál je vyvedeny na vy-

Miroslav Drozda
(Dokonèení z Konstrukèní elektroniky 

ARadio è. 1/1998)

vod 8 a pouzíva sa na riadenie obvodu 
ADK, automatického dolaïovania frek- 
vencie. Z fázovacieho obvodu koincidenè- 
ného detektoru, zo sekundárneho vinutia, 
(cievka L13) sa potom signál vedie do de- 
modulátoru PLL - s fázovo synchronizo- 
vanym napätovo riadenym oscilátorom, 
osadenym integrovanym obvodom IO3, 
UL1042N. Vstupny signál sa privádza na 
vyvody 7 a 8, signál z obvodu VCO (napä- 
tovo riadeny oscilátor) na vyvody 10 az 
13. Ladeny obvod VCO tvorí cievka L14 a 
varikap D13 spolu s kondenzátormi C46 a 
C47. Na vyvodoch 2 a 3 sa nachádza de- 
modulovany nf signál, signál z vyvodu 3 
sa pouzíva na riadenie VCO. Z vyvodu 2 
sa vedie signál na emitorovy sledovaè, 
tranzistor T13. Z emitorového sledovaèa 
ïalej pokraèuje nf signál na filter - dolnú 
priepust, cievky L15 a L16, kondenzátory 
C50 az C52, rezistory R53 a R54. Úlohou 

dolnej priepuste je potlaèit signál nad 67 
kHz, zlepsí sa tak potlaèenie rusivého 
„cvrlikania”, ktoré je spôsobené hlavne 
tym, ze fázovy záves v stereodekóderi sa 
za urèitych podmienok zasynchronizuje na 
niektorú harmonickú pilotného signálu 
19 kHz. Stereofónny dekóder je osadeny 
obvodom IO4, A290D. Ten pracuje na 
princípe fázového závesu a má v sebe inte- 
grované vsetky potrebné obvody stereode- 
kóderu. Nf signál obsahujúci sterofónnu 
informáciu sa privádza na vstup IO2, vy- 
vod 2, na vyvodoch 4 a 5 je vystup uz de- 
kódovaného stereofónneho signálu. Na 
vyvod 6 sa pripája indikaèná LED, D14 
(zapojená v sérii s rezistorom R59), ktorá 
signalizuje zasynchronizovanie obvodu - 
stereo. Na vyvode 14 sú pripojené sú- 
èiastky vnútorného oscilátoru 76 kHz, 
kondenzátor C60, rezistor R64 a trimer 
P10 - tym sa nastavuje frekvencia vnútor-

Nabíjitelné èlánky, zalozené na 
bázi lithia, potrebují mít stanovené 
presné hranice pro odpojení pri nabití 
i vybití a to jak pro napití na èlánku, 
tak i pro nabíjecí èi vybíjecí proud. 
Takovÿm sprâvnÿm osetrením èlánku 
je mozno dosáhnout jeho maximální 
kapacity, doby zivota, spolehlivosti a 
chránit tak koncového uzivatele pred 
pri'padnÿmi skodami. Navíc kritéria 
pro odpojení nejsou tak jasni vÿraznà 
jako u starsích èlânkù, zalozenÿch na 
jinÿch chemickÿch technologiích. 
Uvedené parametry jsou závislé na 
pouzité technologii jednotlivÿch vÿ- 
robcù, konstrukèní technice a zamÿs- 
lené aplikaci. Vÿrobci bateriovÿch se- 
stav také mohou volit mezi zvitsením 
kapacity èlánku a dobou jeho zivota.

Ke splniní vÿse zmminÿch poza- 
davkù byly vyvinuty právi obvody 
MC33347/MC33348. Velice potrebná 
je u obvodu MC33347 napr. funkce 
pro vyrovnávání napití na jednotli- 
vÿch èláncích. Pri sériovi zapojenÿch 
èláncích má na ùspisnÿ cyklus nabíje- 
ní a vybíjení vzdy vÿznamnÿ vliv roz- 
díl napití na jednotlivÿch èláncích. 
Vitsí napi^ovÿ rozdíl degraduje kapa- 
citu baterie.

Obr. 41. Konfigurace pouzdra baterie, slozené ze dvou èlánku, s obvodem 
MC33347

cell selector - p0epínaè èlánku, dell voltage balancing amplifier - zesilovaè 
pro vyrovnání napètí èlánku,

ostatní termíny jsou p0elozeny v textu pod obr. 40

Tento nás seriál o obvodech pro 
napájecí zdroje bude dokonèen v nì- 
kterém ze závireènych èísel roèníku 
1998.
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neho oscilatoru. Na vyvode 10 je k dispo- 
zicii signal 19 kHz pre nastavenie frekven- 
cie oscilatora stereodekoderu. Z vystupu 
stereodekoderu sa signaly praveho a Fave- 
ho kanalu vedu d’alej na emitorove sledo- 
vace, tranzistory T14 a T15, za ktorymi 

nasleduju filtre pre potlacenie pilotneho sig- 
nalu 19 kHz (cievky L17 a L18, kondenza- 
tory C69 az C72). Za nimi sa nachadzaju 
cleny RC deemfaze, rezistory R67, R68 a 
kondenzatory C73, C74. Stereodekoder je 
dalej vybaveny automatickym prepinanim 

mono/stereo. Tranzistory T8 a T9 spolu 
s R37 az R41 a trimrom P6 tvoria kompara­
tor - ak sa napatie z obvodu S--metra zmen- 
si pod uroven nastavenu odporovym trim­
rom P6, otvori sa tranzistor T10 a prepne 
stereodekoder na monofonny rezim.

2
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Obvody prijímaèa sú napájané stabilizova- 
nym napatím 14,4 V, stabilizátor je osadeny 
integrovanym obvodom IO5, MA723CN, 
so zapojenou prúdovou ochranou, limitácia 
prúdu je daná odporom rezistoru R73 a je 
asi 95 mA. Vystupné stabilizované napa- 
tie sa nastavuje trimrom P11. Tranzistor 
T16 je regulaèny.

Prijímaè d’alej obsahuje obvod automa- 
tického doladovania frekvencie (ADK); 
jednosmerné napatie získané z koincidenè- 
ného demodulátoru z integrovaného obvo- 
du IO2 sa privádza do rozdielového zosil- 
òovaèa (tranzistory T11 a T12, rezistory 
R42 az R45, trimer P7), kde sa porovnáva 
s referenènym napatím zo stabilizátoru na- 
patia IO5. Rozdiel napatí vyvoláva zmenu 
prúdu teèúceho tranzistormi T11 a T12 a 
tá sa prejaví zmenou úbytku napatia na ko- 
lektorovych rezistoroch R42 a R43, z kto- 
rych sa odoberá ladiace napatie.

Nf signál sa z vystupov privádza do 
stereofónneho zosilòovaèa pre slúchadlá, 
ktory tvorí spolu s napájacím zdrojom sa­
mostatny celok. Za reguláciou hlasitosti 
nasleduje nf zosilòovaè, jeho vstupny ob- 
vod je rieseny ako diferenèny (dva tranzis­
tory KC239C), za ním nasleduje rozkmi- 
tovy stupeò (dvojica KC308C a KC239C), 
ktory budí koncovú dvojicu tranzistorov 
KFY46 a KFY16. Nf zosilòovaè je napá- 
jany stabilizovanym napatím 18 V. Toto 
napatie sa pouzíva tiez pre napájanie sa- 
motného prijímaèa a mdikátoru sily poFa. 
Striedavé napatie 20 V z transformátoru je 
usmernené diódovym môstikom, diódy 
KY130/80, jednosmerné napatie je filtro- 
vané kondenzátormi 2x 1000 pF a stabili- 
zované integrovanym obvodom MA7812P 
s upravenym vystupnym napatím (odporo- 
vy deliè) na 18 V.

V obvode indikátoru sily poFa je IO 
A277D, ktory budí 10 LED v páskovom rezi- 
me, trimrom 47 kW sa nastaví jeho citlivost’.

Konstrukcia prijímaèa
Prijímaè je postaveny na jednostrannej 

doske s plosnymi spojmi 9x25 cm. Ak 
máme dosku vyrobenú, najprv urobíme 
krytovanie vstupnej jednotky a fázového 
detektoru podFa nákresov, pouzijeme na to 
tenky pocínovany plech. Vyrobíme aj kry- 
tovanie z vrchu i zo spodu s vyvrtanymi 
otvormi na nastavovanie cievok. Je to nut- 
né, pretoze oscilátor demodulátoru s fázo- 
vym závesom pracuje priamo na frekven- 
cii mf zosilòovaèa 10,7 MHz a mohlo by 
dôjst k jeho neziadúcemu prenikaniu na 
vstup mf zosilòovaèa a následnému za- 
kmitávaniu celého zapojenia. Preto je vel- 
mi dôlezité vf obvody dokonale tienit.

Dalej osadíme kostrièky vo vstupnej 
jednotke do dosky (OMF z produkcie 
TESLA Orava) a na trn vhodného prieme- 
ru navinieme cievky L2 az L5 a L8, tie na- 
strèíme na kostrièky. Nakoniec medzi zá- 
vity cievky L2 navinieme cievku L1 a tak 
isto cievku L6 medzi závity L5 a cievku 
L7 medzi závity cievky L8. Potom navi- 
nieme cievky mf ladenych obvodov L9 az 
L14 a pred osadením do dosky ich zakry- 
tujeme hliníkovym krytom; to platí aj pre 
cievku fázového detektoru L14.

Dalej navinieme cievky filtra pre ste- 
reofónny dekóder, L15 a L16, a cievky 

vystupnych filtrov 19 kHz, L17 a L18. Po- 
uzijeme tie isté kostrièky ako pri mf lade- 
nych obvodoch, len ich doplníme èelami, 
aby neskízlo vinutie pri navíjaní z kostriè- 
ky.

Potom postupne osadíme ostatné súèia- 
stky prijímaèa. Na tranzistor T16 môzeme 
nakoniec vyrobif malé chladiace krídielko 
z hliníkového plechu hrúbky 0,5 mm, staèí 
3x2 cm. Úplne nakoniec, ked uz máme 
vsetky súèiastky osadené, osadíme vrchné 
a spodné kryty na vstupnú jednotku a ob- 
vody demodulátoru.

Mechanická stavba tohto prijímaèa vy- 
zaduje uz znaèné praktické skúsenosti zo 
stavbou obdobnych zapojení a dôsledné 
dodrziavanie zásad platiacich pri kon- 
Strukciách zariadení na VKV.

Nastavenie prijímaèa
Po vizuálnej kontrole osadenia dosky 

súèiastkami prikroèíme najprv k oziveniu 
prijímacej èasti. Po pripojení napájania 
(18 V) skontrolujeme najprv kiudovy od- 
ber, ten by nemal byf vâèsí ako 40 az 50 
mA. Nastavíme stabilizované napätie - 
voltmeter pripojíme paralelne ku konden- 
zátoru C75 a trimrom P11 nastavíme na- 
pätie 14,4 V, potom este zbezne skontro- 
lujeme napätia v bodoch podia schémy 
zapojenia.

Ako prvé zladíme obvody vstupného 
filtra stereodekódera. Nf generátor pripojí- 
me na R53, kondenzátor C49 na tú chvílu 
vypojíme, a nf milivoltmeter pripojíme pa- 
ralelne ku R54. Frekvenciu nf generátora 
nastavíme na 67 kHz a doladením jadra 
cievky L16 nastavíme na vystupe mini- 
málne napätie. Potom nf generátor nasta- 
víme na 20 kHz a odmeráme vystupné na- 
pätie, ïalej generátor nastavíme na 
53 kHz a jadrom doladíme cievku L15 tak, 
aby vystupné napätie nebolo o moc vâèsie 
ako pri 20 kHz.

Potom môzeme este skontrolovaf cel- 
kovy priebeh charaktristiky filtra. Ïalej 
nastavíme vystupné filtre 19 kHz. Nf ge- 
nerátor nastavíme na 19 kHz, signál pripo- 
jíme na mínus pól kondenzátorov C67 a 
C68, kladny pól tychto kondenzátorov od- 
pojíme z emitorov tranzistorov T14 a T15, 
nf milivoltmeter pripojíme na kondenzátor 
C71 a jadrom cievky L17 nastavíme mini- 
málne vystupné napätie. Potom nf mili- 
voltmeter pripojíme na kondenzátor C72 a 
jadrom cievky L18 tak isto nastavíme mi- 
nimálne vystupné napätie. Ïalej môzeme 
nastavif stereodekóder, na vyvod 10 inte- 
grovaného obvodu IO4 pripojíme èítaè a 
trimrom P10 nastavíme frekvenciu na 
19 kHz ±10 Hz. Potom nastavíme ladené 
obvody mf zosilòovaèa, mf generátor 
10,7 MHz pripojíme na sekundárnu stranu 
vinutia prvého mf ladeného obvodu, na 
cievku L10, a na kondenzátor C32 pripojí- 
me voltmeter. Jadrami cievok L9, L10 a 
L11 doladíme ladené obvody na maximál- 
nu vychylku ruèky voltmetra. Vystupné 
napätie z mf generátora volíme také, aby 
sme mohli spolahlivo èítaf zmenu.

Ïalej zladíme koincidenèny detektor, 
mf generátor necháme pripojeny na vstupe 
mf zosilòovaèa. Na nf vystup detektoru, 
vyvod 8 integrovaného obvodu IO1, pri- 
pojíme nf milivoltmeter - paralelne ku 

kondenzátoru C37, na mf generátore za- 
pneme rozmietanie frekvenciou 1 kHz so 
zdvihom do 40 kHz a jadrom doladíme 
cievku L12 na maximálnu úroveò nf sig- 
nálu. Potom nf milivoltmeter pripojíme na 
emitor tranzistoru T13 a jadrom doladíme 
cievku L14 na maximálnu úroveò nf sig- 
nálu. Správne naladenie demodulátoru 
PLL skontrolujeme miernym rozladením 
mf generátoru na jednu aj druhú stranu, 
úroveò nf signálu by sa nemala menif. Na 
toto nastavovanie sa vsak lepsie hodí nf 
osciloskop, na ktorom vidíme tvar demo- 
dulovaného signálu a prípadné orezanie 
vzniknuté nezasynchronizovaním sa fázo- 
vého závesu.

Tym by sme mali prakticky zladenú mf 
èasf prijímaèa a ïalej sa môzeme pustif 
do zladenia vstupnej jednotky. Èítaèom 
pripojenym na vyvod 10 alebo 12 integro- 
vaného obvodu IO1 zistíme, kde kmitá os- 
cilátor a jadrom cievky L8 ho doladíme 
tak, aby pri maximálnom ladiacom napãtí 
kmital asi na 119 MHz. Este zkontroluje- 
me frekvenciu pri minimálnom ladiacom 
napãtí, mala by byf asi 96 MHz. Potom 
pripojíme na anténny vstup vf generátor a 
do obvodu S-metra na kondenzátor C32 
pripojíme voltmeter. Vf generátor naladí- 
me na 102 MHz, pomalym prelad’ovaním 
prijímaèa potenciometrom P8 sa pokúsime 
zachytif jeho signál. Ak ho máme, tak po- 
tom trimrami P1 az P4 doladíme ladené 
obvody vo vstupnej jednotke na maximál- 
nu vychylku ruèky voltmetra. Potom vf 
generátor preladíme na 94 MHz a jadrami 
cievok L1, L2 az L5 tak isto doladíme la- 
dené obvody na maximálnu vychylku. La­
denie pri frekvenciách 102 a 94 MHz opa- 
kujeme aspoò 6krát.

Potom na nf vystupy pripojíme nf zo- 
silòovaè pre sluchátka, mozeme pouzif 
uvedené zapojenie. Jeho ozivovanie je 
jednoduché - po pripojení napájania skon- 
trolujeme akurát kiudovy odber (ten by 
nemal byf vâèsí ako 40 mA) a napätia 
podia schémy a pokiai sa nevyskytla chy- 
ba, mal by pracovaf na prvé zapojenie.

Na vystup S-metru pripojíme obvod 
indikátoru sily poia a na vstup prijímaèa 
anténu a môzeme prijímaè prakticky pre- 
verif. Najprv vsak prijímaè naladíme na 
silnú miestnu stanicu, na R12 pripojíme 
voltmeter a trimer P5 nastavíme tak, aby 
sa napätie na R8 zmensilo na minimum, 
tj. asi 0,3 V. Pri preladení prijímaèa na 
slabú stanicu sa vsak musí napätie na R12 
vrátif na pôvodnú veikosf, tj. 4 V, tym 
máme zaistenú správnu funkciu AVC.

Automatické prepínania mono/stereo 
sa nastavuje tak ako aj v predchádzajúcom 
zapojení prijímaèa v podstate subjektívne, 
pri citelnom náraste sumu v reprodukcii 
nastavíme prepnutie prijímaèa do mono- 
fónneho rezimu, èím dosiahneme zmense- 
nie sumu, prepínanie nastavujeme trimrom 
P6. Trimrom P9 sa nastavuje separácia 
pravého a lavého kanálu a správne nasta- 
venie sa dá dosiahnuf najskôr len pri vysi- 
elaní stereofónneho testu alebo za pouzitia 
stereofónneho generátoru (kóderu).

Nakoniec len asi toiko: o postupe na- 
stavovania prijímaèa sa píse pomerne iah- 
ko, ale vlastné prevedenie je omnoho 
obtiaznejsie a preto do stavby podob- 
nych zariadení by sa mal púsfaf len 
zdatny amatér.
2
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9cm

Prevedenie cievok prijímaèa a krytovanie vf obvodov

330pF

C13 = 
150pF

C38 = 
220pF ML13 

kl r 1 k2 
L12

Rozpiska pouzitych súèiastok R28 3,3 kW R52 2,7 kW
Rezistory (vsetky TR296 alebo TR191) R29 330 W R53 100 W
R1, R2, R3, R4, R5 100 kW R30 5,6 kW R54 1 kW
R6, R7 0,22 MW R31 82 W R55 5,6 kW
R8 33 kW R32 330 W R56 5,6 kW
R9, R10 82 W R33 47 kW R57 33 kW
R11 0,22 MW R34 180 kW R58 33 kW
R12 47 kW R35 470 W R59 1 kW
R13 82 kW R36 1 kW R60 4,7 kW
R14, R15 470 W R37 47 kW R61 4,7 kW
R16 2,2 kW R39 33 kW R62 10 W
R17 470 W R40 68 kW R63 1 kW
R18 10 W R42 82 W R64 15 kW
R19 100 kW R43 82 W R65 1,2 kW
R20 3,3 kW R44 2,7 kW R66 1,2 kW
R21 330 W R45 47 kW R67 2,2 kW
R22 5,6 kW R46 6,8 kW R68 2,2 kW
R23 82 W R47 6,8 kW R71 5,6 kW
R24 330 W R48 6,8 kW R72 4,7 kW
R25 470 W R49 12 kW R73 4,7 W, TR 193
R26 10 W R50 15 kW R74 3,3 kW
R27 100 kW R51 5,6 kW R75 22 W, TR 193
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Keramické filtre
F1 10,7 MHz, B = 220 kHz
F2 10,7 MHz, B =2 20 kHz

Potenciometre a trimre
P1 0,47 MW, TP 112
P2 0,47 MW, TP 112
P3 0,47 MW, TP 112
P4 0,47 MW, TP 112
P5 47 kW, TP 112
P6 47 kW, TP 112
P7 1 kW, TP 112
P8 50 kW/N, TP 280
P9 10 kW, TP 112
P10 4,7 kW, TP 112
P11 4,7 kW, TP 112

Kondenzátory C42 470 pF, TGL5155
C1 1 nF, TK 666 C43 150 pF, TGL5155
C2 2,2 nF, TK 744 C44 150 pF, TGL5155
C3 2,2 nF, TK 744 C45 680 pF, TGL5155
C4 2,2 nF, TK 744 C46 220 pF, TGL5155
C5 3,3 pF, TK 754 C47 220 pF, TGL5155
C6 2,2 nF, TK 744 C48 4,7 ^F/40 V, ISKRA
C7 6,8 pF, TK 656 C49 22 gF/10 V, TE 132
C8 10 pF, TK 656 C50 100 pF,TGL5155
C9 10 pF, TK 656 C51 3,6 nF, TGL5155
C10 33 pF, TK 754 C52 1 nF, TGL5155
C11 100 pF, TK 754 C53 2,2 gF/16 V, TE 133
C12 2,2 nF, TK 744 C54 4,7 ^F/40 V, ISKRA
C13 150 pF, TK 754 C55 47 gF/16 V, ISKRA
C14 10 nF, TK 744 C56 47 nF, TK 783
C15 1 nF, TK 724 C57 1,8 nF, TGL5155
C16 1 nF, TK 724 C58 1,8 nF, TGL5155
C17 1 nF, TK 724 C59 100 nF, TK 783
C18 1 nF, TK 724 C60 470 pF, TGL5155
C19 10 nF, TK 744 C61 47 nF, TGL38159
C20 10 nF, TK 744 C62 680 pF, TGL5155
C21 330 pF, TGL5155 C63 10 ^F/40 V, ISKRA
C22 330 pF, TGL5155 C64 220 nF,TC 205
C23 10 nF, TK 744 C65 220 nF,TC 205
C24 47 nF, TK 783 C66 470 nF,TC 205
C25 4,7 nF, TK 744 C67 22 ^F, TE 132
C26 10 nF, TK 744 C68 22 ^F, TE 132
C27 47 nF, TK 783 C69 4,7 nF, TGL5155
C28 47 nF, TK 783 C70 4,7 nF, TGL5155
C29 15 pF, TK 656 C71 4,7 nF, TGL5155
C30 4,7 nF, TK 744 C72 4,7 nF, TGL5155
C31 47 nF, TK 783 C73 33 nF, TGL38159
C32 10 nF, TK 744 C74 33 nF, TGL38159
C33 10 ^F/40 V, ISKRA C75 100 uF 25 V, TF 009
C34 22 nF, TK 744 C76 100 nF, TK 783
C35 22 nF, TK 744 C77 100 pF,TGL5155
C36 47 nF, TK 783 C78 4,7 ^F/40 V, ISKRA
C37 10 nF, TK 744 C79 100 nF,TK 783
C38 220 pF, TGL5155 C80 470 ^F/40 V, TF 010
C39
C40

100 nF,TK 783
100 nF,TK 783

C81 470 nF/100 V, ISK­
RA

C41 47 nF, TK 783

Polovodièové súèiastky

C82 10 nF, TK 744

T1 KF982 T14 KC239B
T2 KC238B T15 KC239B
T3 BF479, b=60 T16 KD135
T4 KF254 IO1 UL1042N; S042P
T5 BF479, b=60 IO2 A220D; TBA120S
T6 KF254 IO3 UL1042N; S042P
T7 KF254 IO4 A290D; MC1310P
T8 KC308B IO5 MA723CN
T9 KC308B D1 az D10 2x 5KB205B,
T10 KC238B D11 GA203
T11 KC238B D12 GA203
T12 KC238B D13 KB109G
T13 KC239B D14 VQA14

Doska s plosnÿmi spojmi prijímaèa
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'098 m
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Údaje cievok

L1 2 závity navinuté medzi závity
L2 pri studenom konci, drôt 0,3 mm

L2 7 1/2 z na kostrièke, pravotoèi- 
vá s jadrom M4x8, hmota N01, 
drôt 0,7 mm

L3 1 1/4+6 1/4 z na kostrièke, pra- 
votoèivá s jadrom M4x8, hmota 
N01, drôt 0,7 mm

L4 1 1/2+6 z na kostrièke, lavoto- 
èivá s jadrom M4x8, hmota N01, 
drôt 0,7mm

L5 7 z na kostrièke, lavotoèivá 
s jadrom M4x8, hmota N01, 
drôt 0,7 mm

L6 2 1/2 z navinuté medzi závity
L5 pri studenom konci, drôt 0,3 mm

L7 4 1/2 z navinuté medzi závity
L8 pri studenom konci, drôt 0,3 mm

L8 6 z na kostrièke, pravotoèivá 
s jadrom M4x8, hmota N01, 
drôt 0,7 mm

L9 2x 8 z bifilárne na kostrièke 
s jadrom M4x12, hmota N02, 
drôt 0,2 mm

L10 2 z navinuté na vinutie L9, drôt 
0,2 mm

L11 14 z na kostrièke s jadrom
M4x12, hmota N02, drôt 0,2 mm

L12 13 z na kostrièke s jadrom
M4x12, hmota N02, drôt 0,2 mm

L13 4 1/2 z navinuté na vinutie L12,
drôt 0,2 mm

L14 24 z na kostrièke s jadrom 
M4x12, hmota N02, drôt 0,2 mm

L15 400 z na kostrièke, vinuté nadi- 
voko, s jadrom M4x12, hmota H22, 
drôt 0,1 mm

L16 500 z na kostrièke, vinuté nadi- 
voko, s jadrom M4x12, hmota H22, 
drôt 0,1 mm

L17 900 z na kostrièke, vinuté nadi-
voko, s jadrom M4x12, hmota H22, 
drôt 0,1 mm

L18 900 z na kostrièke, vinuté nadi
voko, s jadrom M4x12, hmota H22, 
drôt 0,1 mm

TLM1 20 z na feritovej tyèinke 
Æ 2x15 mm, drôt 0,2 mm

TLM2 az TLM5 90 pH

CK I-

Osadená doska s plosnymi spojmi
2
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	OBVODY PRO NAPÁJECÍ ZDROJE

	Karel Bartoò

	LT1120A

	LT1121

	MC33264

	LP2950 a LP2951

	LP2980, LP2981

	LM2936

	ADP3301, ADP3302

	MAX663 / MAX666 /

	/ ICL7663A

	LT1123


	Obvody s malÿm úbytkem napití (Low Dropout) pro záporná vÿstupni napití

	LT1185

	LM2990

	LM2991

	LT1175

	ICL7664 / ICL7664A

	MAX664


	Obvody pro 0ízení nabíjení baterií

	Niklo - metal - hydridové - bate- 
	Techniky pro p0erusení rychlého nabíjení

	MC33340


	Obr. 5. Deska s plosnymi spoji k obr. 4

	LT1510

	LT1511

	MAX2003 / MAX2003A

	MAX846A

	LM3420

	MC 33344 / MC 33345

	MC33346




	Staviame prijímaèe VKV

	Miroslav Drozda
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