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Stabiliziran usmernik je osnovni pripomocek v domaci delavnici vsakega elektronika.
Omogoca regulacijo napetosti v obmocju od 0 do 40V in maksimalni tok 4A. Posebno
uporabnost pri praktichem delu mu daje zvezno nastavljiva tokovna zascita, ki
preprecCuje marsikatero okvaro.

Vezje je sestavljeno iz naslednjih osnovnih delov:

1. Mocnostni del:
- Transformator
- Usmernik s gladilnimi kondenzator;ji
- Mocnostni tranzistor;ji

2. Krmilni del:
- Regulacija izhodne napetosti
- Stabilizacija napetosti
- Tokovna zaSCita
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Slika 1: Blokovna shema vezja
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Napajalni del vsebuje dva transformatorja in dva usmernika. Glavni je za napajanje
izhoda, pomozni usmernik pa sluzi za napajanje krmilnega vezja.

Moénostni tranzistorji so tipa 2N3055 v darlington vezavi. Vezani so kot serijski
element pri regulaciji izhodne napetosti.

Krmilno vezje sluzi za nastavitev izhodne napetosti, preko moc¢nostnih tranzistorjev
in za nastavitev praga delovanja tokovne zascCite.

DELOVANJE

Vezje je napajano preko transformatorja 230V/33V in 2x12V. Uporabil sem en
transformator z dvojnim, lo€enim sekundarnem navitiem. Lahko bi uporabil dva
loCena transformatorja, vendar v ohisju vzameta vec prostora.

Pri obeh usmernikih sta uporabljena greatzova mosti€a in gladilni kondenzatoriji.
Zaradi visoke napetosti na kondenzatorjih mo¢nostnega dela sta uporabljena dva
63V 4700uF kondenzatorja, ki sta najvecja elementa na ploscici. Srednji odcep na
pomoznem transformatorju,ki je uporabljen kot masa krmilnega vezja, je preko upora
vezan na izhodno sponko. To je zaradi tega, da dobi krmilno vezje visjo napetost od
izhoda usmernika, saj krmili NPN tranzistorje.

V krmilnem vezju je integrirano vezje IC1 LM 723 uporabljeno le kot referenca
napetosti, ki znasa 7.15V, regulacija izhodne napetosti je izvedena z potenciometrom
P1, preko operacijskega ojaCevalnika IC2 LM741. Ker deluje IC2 v linearnem
obmocju, je napetost med invertirajoCim in neinvertirajo¢im vhodom enaka 0V. Zaradi
tega tudi na uporih R6, R7 in R8 ni napetosti. Virtualna masa je torej priklopljena na
vzporedno vezavo uporov R4 in R10, na katerih je napetost Vref, ki jo daje IC3.
Izhodno napetost raunamo po naslednji enacbi:

Vref P1 7.23V

Uizh = Pl=— =
R4||R3 10KQ || 82KQ

-50KQ =40.5V

Povratno vezavo, preko katere operacijski ojacevalnik 1C2 tipa izhodno napetost
tvorijo upori R23 in R24. Vidimo lahko, da sta na povratno vezavo vezani zunaniji
sponki Us, ki sta dostopni uporabniku. Ce ju priklju&imo na breme, se padec
napetosti na prikljuénih Zicah skompenzira, saj vezje tipa dejansko napetost na
bremenu.

Za nastavljivo tokovno zascito skrbi operacijski oja¢evalnik IC3 LM741, ki meri padec
napetosti na uporu R21. V primeru prevelikega izhodnega toka, preko tranzistorja T1
vklopi led diodo. Ko je tokovna za&¢ita aktivna, je dioda D5 prevodno polarizirana in
bazni tok tranzistorja T2 odteka preko D5. I1zhodni tok je v primeru maksimalno
odprtega potenciometra P2 nastavljen na priblizno 4A. Vezje prenese brez posledic
tudi kratek stik.
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Slika2: Shema celotnega usmernika
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IZMERJENE KARAKTERISTIKE:

Meril sem izhodno napetost Uizh in valovitost Vpp pri razlicnih bremenskih tokovih.

Sponke Us niso priklju¢ene na breme.

100mA 250mA 0.5A 0.75A 1A
lizh Vpp Vpp Vpp Vpp Vpp
(mV) (mV) (mV (mV) (mV)
Uizh
0 0 125 0 125 0 125 0 125 0 125
504 | 513 | 12 | 512 | 11 | 511 | 14 [ 510 | 12 | 509 | 12
10,021 10,00 10 [10,09| 14 |10,08| 13 [10,07]| 13 [10,06| 14
15,03 15,07 | 12 [1507| 12 1511 ] 10 [15,09] 11 [15,07 | 14
20,0 [ 201 | 14 | 201 | 11 | 200 | 13 [ 201 | 14 | 20,1 | 16
250 | 251 | 16 | 251 | 15 | 151 | 17 | 251 | 17 | 250 | 12
30,0 1301 | 18 [ 301 | 14 | 300 | 17 [ 300 15 | 30,0 | 15
350|350 | 16 [ 350 | 16 | 350 | 15 [ 350 | 12 | 351 | 17
40,0 | 401 | 16 | 40,0 | 13 | 400 | 16 | 40,0 | 15 | 40,0 | 0,9v
Uc 47,0 46,2 44,9 43,9 43,1
1,5A 2A 2.5A 3A 4A
lizh Vpp Vpp Vpp Vpp Vpp
(mV) (mV) (mV) (mV) (mV)
Uizh
0 0 125 0 125 0 125 0 125 0 125
513 | 510 | 12 | 506 | 10 | 503 | 13 | 500 | 15 | 4,93 | 12
10,03 [ 10,03 10 [ 999 | 11 [ 998 | 14 [ 995 | 12 | 9,88 | 12
15,10 | 15,0 | 15 [15,07| 15 |15,03| 13 [1500] 15 [1594| 10
20,01 [ 20,03 12 [19,99| 13 [1997| 14 [19,94| 15 [19,88| 13
2505|2504 15 [2500] 12 |2497| 10 [24,94| 14 |2487| 14
30,0 [29,99] 12 [2995| 11 [29,92| 14 [29,88] 12 [29,82] 15
35,09 3507 | 13 [3502] 13 [34,99| 15 [34,95] 760 | 33,70 | 2,23V
40,06 | 39,16 | 1,1v [ 37,93 1,3V | 36,80 [ 1,64V | 35,8 | 1,8V | 33,6 [ 2,34V
Uc 40,5 39,5 38,6 37,7 35,9

Senceni del tabele predstavlja aktivno tokovno zasc€ito, Uc je napetost na usmerniku.

Uizh(V) Vklop tokovne zasScite Tok kratkega
odprte sponke lizh(A) Uizh(V) stika (A)
10,01 4,01 9.98 4,29
20,0 4,12 19,96 4,31
40,0 1,65 39,93 4,34

V zgornji tabeli je prikazano delovanje tokovne za$c€ite pri maksimalnem toku.
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Iz zgornjih tabel je razvidno, da se napetost odprtih sponk in napetost pri polni
obremenitvi malenkost razlikujeta. Vzrok temu so padci napetosti na prikljucnih Zicah.
Pri merjenju je pomembno da merimo napetost na bremenu in padec napetosti na
amper metru, sicer so razlike vegje. Ce priklju¢imo na breme $e sponki Us, se
napetost odprtih sponk in napetost pri polni obremenitvi skoraj ne razlikujeta,
voltmeter ki meri na dve decimalki natan¢no ni kazal razlike.

Meril sem tudi valovitost na izhodu v odvisnosti od obremenitve. Pri nizkih tokovih je
bil prisoten le Sum, ki se je stalno spreminjal od 10mV do 18mV, zato ga je bilo tezko
meriti. Pri tokovih nad 3A in napetostih nad 35V pa se pojavi valovitost. 1zhodni
tranzistorji nimajo ve€ dovolj velike napetosti med C in E, zaradi prenizke napetosti
na usmerniku, ki s obremenitvijo pada.

Grafi¢ni prikaz Uizh(lizh) od odprtih sponk, do kratkega stika:
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Slika 3: Tokovna za$&c€ita je nastavljena na 1.5A, 3A in 4A. Aktivira se v kolenu
karakteristike, takrat se prizge led dioda D7.
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ZAKLJUCEK

Slabost opisanega usmernika je precejSnje segrevanje mocnostnih tranzistorjev pri
nizkih izhodnih napetostih in velikih tokovih, uporaba hladilnega telesa je zato nujna.
Pri velikih tokovih se segrevata tudi greatzov mosti¢ in upor R21 preko katerega tece
izhodni tok, seveda neodvisno od izhodne napetosti.

Ker se izhodno napetost nastavlja s enim potenciometrom od 0 do 40V, je tezko
nastaviti na neko to¢no vrednost. Problem bi lahko reSili z zaporedno vezavo Se
enega, manjSega potenciometra, za bolj natanéno nastavljanje napetosti.

Pri delu nisem imel tezav. Transformator ki sem ga nabavil ima priblizno 1,5V
previsoko sekundarno napetost , ker se pri naro€anju nisem spomnil, da je ta
napetost misljena pri polni obremenitvi.

MoZznost nadgradnje usmernika vidim predvsem v zmanjSanju izgubne moci na
izhodnih tranzistorjih. To bi lahko dosegli z uporabo transformatorja z ve€ odcepi,npr.
10V, 20V, 33V, Kjer bi za neko izhodno napetost izbrali prvi visji odcep. Seveda bi se
morali preklopi izvajati avtomatsko.

Priloge:
-Napetostni regulator LM723
-Tranzistor 2N3055
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