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Elektronika za zacetnike - Napajanje
elektronskih vezij Il. (18)

Avtor: Bojan Kova¢
E-posta: bojan@svet-el.si

Ko si priskrbimo vir enosmerne napetosti, ki jo se dodatno zgladimo s
kondenzatorjem, imamo dobro osnovo za izdelavo stabiliziranega vira
napetosti, ki nam bo napajal tudi najbolj zahtevne elektronske napra-
ve. Cemu toliko prahu okrog napajanja? Vsako integrirano vezje ima
v tehnicni dokumentaciji podano najvisjo napetost, pri kateri se sme
delovati. Ce upostevamo konice temenske napetosti pri polnovalno
usmerjeni enosmerni napetosti, lahko recemo, da bi bila cetrtino casa
napajalna napetost do tretjine visja, kot jo izmerimo z instrumentom.

NELEXTRONIKA ZA ZACEENEKE

Za vecino obcutljivih integriranih vezij
bi bili taksni pogoji delovanja pogu-
bni. Zato ne bo nikoli preveé razsipno,
¢e bomo za napajalnik namenili kak-
en cent vec in s tem zagotovili dolgo
Zivljenjsko dobo in zanesljivo delovanje
nase elektronske naprave. Za stabiliza-
cijo napajalne napetosti uporabljamo
dve vrsti napetostnih regulatorjev: li-
nearne in stikalne. Tokrat je prostor
in ¢as namenjen linearnim. Ti nape-
tost regulirajo tako, kot bi nek izjem-
no hiter mozakar spremljal izhodno
napetost na merilnem instrumentu in
jo ves ¢as z vrtenjem serijsko vezanega
potenciometra vzdrzeval na dogovor- U,
jenem nivoju. Pri tem bi mu povzroca-

la preglavice nihanje vhodne napetosti

in neprestano spreminjanje porabe na
izhodu.
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Linearni regulatorji na svojem vhodu
potrebujejo vsaj kak3ne tri volte vi-
§jo napetost, kot jo potem dajejo na
svojem izhodu. To je delno povezano
z lastnostmi polprevodnikov, da ima-
jo nek prag prevajanja, do katerega ne
prevajajo in padca napetosti na njih,
kadar prevajajo, po drugi strani pa Ze- b 111213 la 6 e [12013 [1a ] |16 117 hg |19 |

limo, da se »doline« med posamezni- bims 10 ms 5[ 20 ms

mi polvali ne bi pojavile tudi na izhodu
regu|atorja. Og|ejmo si to na sliki 1! Interval, na katerem opazujemo potek enosmerne napetosti
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Vidimo lahko, kako pomembno je, da
imamo vhodno napetost zglajeno s
primernim kondenzatorjem. Za kon-  Slika 1: Stabilizirana napetost.
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stantno napetost na izhodu skrbi bi-
polarni tranzistor. Vedeti je treba tudi
to, da smo narisali neko idealno linijo
enosmerne napetosti na izhodu, kajti
¢e upostevamo, kako delujejo polpre-
vodniki, moramo priznati, da bo obli-
ka izhodne napetosti veliko bolj valo-
vita zaradi padcev napetosti in zaradi
praga prevajanja tranzistorja. Prav za-
to smo nazacetku omenili, da mora bi-
ti nivo vhodne napetosti dovolj visok,
da dobimo na izhodu dovolj stabilno
enosmerno napetost, kljub »muham«
polprevodnikov. Pa poglejmo, kako
bi se teoreti¢no obnasal tranzistor, ki
nam uravnava izhodno napetost!

Upostevajmo, da mora biti vhodna
napetost vsaj 0,7 V vi§ja od tiste, ki jo
daje na izhod tranzistor, sicer sploh
ni pogojev za prevajanje tranzistorja.
PrejSnjo idealno krivuljo smo obar-
vali rumeno, rdeca krivulja pa prika-
zuje napetost na izhodu tranzistorja,
ki je enaka ali manj$a od napetosti,
ki naj bi jo regulator dajal na svojem
izhodu. Iz tega sklepamo, da bomo
dobili »ravno« enosmerno napetost
le takrat, ko bo vhodna napetost v
vsakem trenutku vsaj 0,7 V vi§ja od
tiste, ki jo Zelimo dobiti na izhodu re-
gulatorja. »Preprosto,« boste dejali,
»pa vzemimo vhodno napetost 20 V
namesto 8 V, pa bo mirl« No, ne bo
8lo tako enostavno! Kaj mislite, kam
gre tista napetost nad rdeco linijo,
ki predstavlja naso stabilizirano na-
petost? Ostane morda na kondenza-
torju? Ali lahko trdimo, da je nismo
porabili, saj pravzaprav potrebujemo
le tisto, kar se nahaja pod rdeco ¢rto?
Ne, porabili smo vse! Vse, kar je vec
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Slika 2: [zhodna napetost na izhodu tranzistorja.
ja, ki ga napajamo, 100 mA, potem PSkupna =20 X 0,1 =2W

nase vezje trosi moc:

porabnika B Upor‘abni )

ka x I :

porabnika ?

X

porabnika J

0,1 = 0,475 W
Zdaj pa vzemimo, da na vhodu vez-
ja za stabilizacijo napetosti izmerimo

napetost 8 V.

Pri toku 100 mA je skupna poraba:

skupna X I’

XAOBN= 0,8 W

skupna

skupna y

0,325 W torej ves c¢as spreminjamo v
toploto na tranzistorju regulatorja!

Celotno vezje, stabilizator napetosti
in nada elektronika skupaj bi torej po-
rabila 2 W energije! Hudo! Ce iz pr-
vega izra¢una upostevamo izra¢unani
rezultat, da ima nade napajano vezje
porabe le 0,475 W, potem znasajo iz-
gube, ki jih »spus¢amo v zrak« 1,525
W. Ce si pogledamo e izkoristka tega
nasega stabiliziranega napetostnega
vira po formuli:

/i P

porabnika
[e)

Vo)

n =N
* 100

skupna)

dobimo za obe vhodni napetosti na-
slednja izkoristka:

kot stabilizirana izhodna napetost so n=(0,475/0,8) * 100 = 59,37 %
izgube na tranzistorju v obliki toplo- Izra¢unajmo 3e, kaksna moé bibilapri n=(0,475/2)* 100 = 23,75%

te. Tranzistor v stabiliziranem nape- 20V vhodni napetosti.

tostnem regulatorju delu- No, to pa je to, kar je zelo
je kot spremenljiv upor, ki slabo. Po eni strani prido-
svojo upornost prilagaja Rs bivamo drago energijo na
trenutni vrednosti vhodne 0\ >—e— 47E |—1 S véasih ekolosko zelo ne-
napetosti in z uposteva- Vhodna Izhodna prijazne nacine, po drugi
njem toka, ki ga trenutno napetost napetost strani pa bi isto energijo
trosi porabnik pri konstan- ¢ ZD4 spuscalivzrakin morali ob
tni izhodni napetosti. Ob AVANIN=—— V0 3V tem zagotavljati Se ustrez-
vi§ji vhodni napetosti se p200 uF 40V no hlajenje regulacijskega
bo moralo na tranzistorju polprevodnika - to je pa
porabiti ve¢, pri manjsi pa preve¢! Se majhen izra-
manj modi. Ce vzamemo, GNDY o (GND ¢un letne izgube energije.

da je izhodna napetost re-
gulatorja 4,75V, kot je na-
risano in da je poraba vez-
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Slika 3: Preprosta paralelna stabilizacifa napetosti z Zener diodo.

Recimo, da neko vezje ne-
prekinjeno napajamo, kar
je 8760 ur delovanja letno
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pri 2 W moci. Skupno bi
za to napravico porabili
17520 Wh ali 17,52 kWh
elektri¢ne energije pri 20
V vhodne napetosti in
7,00 kWh pri vhodni na-
petosti 8 V. Ob vsem tem
napajanju nam funkcio-
nalno vezje, ki ga napaja-
mo, porabi le 4,16 kWh.
Iz vseh teh izra¢unov vidi-
mo, da ni vseeno, kaksno
vhodno napetost naértu-
jemo za na$ napajalnik s
stabilizirano napetostjo.

lzvedba  stabiliziranega

usmernika je lahko serij-

ska ali paralelna.Najpogostejsa oblika
linearne stabilizacije napetosti je serij-
ska z uporabo serijskega tranzistorja,
vendar se uporabljajo tudi paralelni
(shunt) stabilizatorji napetosti.

PARALELNA  STABILIZACIA
ENOSMERNE NAPETOSTI
Shunt (3ent) je upor, prek katerega te-
e vecina (relativno visokega) toka med
merjenjem toka v ampermetru. Na tak-
$en nacin delujejo tudi paralelni stabi-
lizatorji napetosti. S spreminjanjem to-
ka skozi vzporedno vezan polprevodnik
uravnavamo padec napetosti na serij-
sko vezanem uporu tako, da imamo na
izhodu vedno enako Zeleno napetost.
Vsa nihanja vhodne napetosti se torej
odrazajo v ve¢jem ali manjSem padcu
napetosti na serijskem uporu ob kon-
stantni izhodni napetosti.

Cisto preprosto paralelno stabilizacijo

F1

D230V

enosmerne napetosti lahko naredimo
z Zener diodo. Shema za je narisana
na sliki 3.

Ceprav je takien regulator zelo pre-
prost, predstavlja popolnoma zanes-
ljiv in stabilen vir napetosti za breme-
nazmajhno porabo. Najprej izberemo
napetost Zener diode. Regulator se-
stavljata serijski upor in Zener dioda s
prebojno napetostjo, ji je enaka Zeleni
izhodni napetosti. Recimo, da Zelimo
imeti na izhodu 4,75 V, kot smo na-
risali na slikah 1 in 2. Vzeli bomo di-
odo za 3V, ki je standardna vrednost
Zener diode. Skozi njo moramo v za-
porni smeri zagotoviti vsaj 5 mA toka,
da deluje pravilno in na njej nastane
nazivni padec napetosti. Naslednji po-
membni podatek, ki ga moramo vede-
ti je najvedji tok, s katerim bomo obre-
menili regulator. Recimo, da bomo
napajali vezje z najvecjo porabo 100
mA. S tema dvema podatkoma lahko
izra¢unamo vrednost, ki jo mora ime-

' 3
t: 01 705 05 00
f: 01 70 50 505

ti serijski upor Rs, da bo vezje za sta-
bilizacijo napetosti pravilno delovalo.
Skupen najvedji tok, ki bo tekel skozi
upor bo vsota toka skozi Zener dio-
do in toka bremena. Najve¢ji tok torej
znasa 105 mA, za rezervo pa vzamemo
nekaj ve¢, recimo 120 mA. Sedaj, ko
vemo, kaksen tok bo tekel, moramo
doloditi potrebno mo¢ Zener diode.
Izbrati moramo namre¢ taksno, ki bo
prenesla toliksen tok takrat, ko breme
ne bo priklju¢eno, ali bo imelo ob¢a-

-_—-
4

Slika 4: Paralelna (shunt) stabilizacija napetosti s tranzistorjem.

3_2011

Rs

= 1o Cr6V

UZ
BZX 5V6 R
U BC 547 Uz Breme
1=

UBE

Y (GND

SVET ELEKTRONIKE 43



sno manj$o porabo od tiste najvecje,
ki smo jo prej dolocili (120 mA). lzra-
¢un je preprost po Ohmovem zakonu:
vzamemo nazivno napetost Zener di-
ode in najvedji tok, ki bo tekel skozi
njo.

P=U x I;
P = 3 x OFMI2ZE=N0,36 W

Ocitno bo dovolj 0,5 W Zener dioda,
lahko pa vzamemo tudi mocnejSo, ce
jo imamo na razpolago. Dolo¢imo 3e
vrednost upora R..Tok bo omejen le s
serijskim uporom, zato bo vedno tekel
tok, ki ga dolo¢a upornost Rs. Vedeti
moramo 3$e vrednost vhodne napeto-
sti, ki naj bi bila vsaj 2 do 3 V vi§ja od
izhodne napetosti. Vzemimo, da je 8 V.
Na uporu bo vedno nastal padec nape-
tosti, ki je razlika med vhodno napetos-
tjo in napetostjo Zener diode. V nasem
primeru bo to:

1 thodna UZ;
8 —3 =%V

Uss
u

RS

Ce nam nivo vhodne napetosti niha,
vzamemo za izracun najvi§jo pri¢ako-
vano vrednost napetosti. Spet upora-

o —
-
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bimo Ohmov zakon:

RS T URS / Imax
Rs 5 [/ OFslE2

1l
I ==

41,66 Q,
vzamemo standardno vrednost 39 Q

Kaksna najve¢ja mo¢ se bo trosila na
nasem uporu?

I:)max= URS X Imax ;
P.= 5 x 0,128= 0,6 W

Po izracunih bo treba vzeti upor moci
TW.

Tako, takSen preprost regulator nam
bo dobro stabiliziral napetost pri bre-
menih s porabo do 100 mA.

Podobno deluje 3e en paralelni regula-
tor, pri katerem pa tok, ki ga ne porabi
breme, »prevzame nase« paralelno ve-
zan tranzistor. Primer takSnega regu-
latorja je narisan na sliki 4, deluje pa
takole: prek Zener diode stece bazni
tok tranzistorja vedno, kadar je na-
petost na izhodu (med kolektorjem in
emitorjem tranzistorja) ve¢ja od U, >
U, + Uy, sicer pa je tranzistor zaprt in
kolektorski tok ne tece. Ce se tok skozi
breme zmanj3a, bo za trenutek narasla
napetost na njem, prislo bo do prebo-
javzaporni smeri Zener diode in skozi
njo bo stekel tok v bazo tranzistorja,
povecala pa se bo tudi napetost U,
, zato bo lahko skozi tranzistor stekel
nek kolektorski tok. Ta tok bo povzro-
¢il vedji padec napetosti na serijskem
uporu R, kar bo povzrocilo zmanjsa-
nje izhodne napetosti. Ko bo napetost
na izhodu nizja, kot znasata prebojna
napetost Zener diode in padec nape-
tosti med bazo in emitorjem U,_ (ki je,
kot vemo, tipi¢no 0,7 V)
skupaj, bo prenehal teci
bazni tok in tranzistor se
bo zaprl. Regulacija iz-
hodne napetosti poteka
zelo hitro, tako da preki-
nitev kolektorskega toka
sploh ne opazimo. Ta se
v praksi stabilizira na ne-
ki vrednosti, ki skupaj s
tokom bremena povzro-
¢il na serijskem uporu RS
taksen padec napetosti,
ki je razlika trenutnega
nivoja vhodne napetosti
in zelene izhodne nape-
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tosti. S formulo lahko to izrazimo ta-
kole:

e = U

RS

vh Uizh J

s tem, da je izhodna napetost seveda
enakaU,=U,+U,.

SERIJSKA STABILIZACIA

ENOSMERNE NAPETOSTI

Bolj pogosta oblika stabilizacije eno-
smerne napetosti je serijska z zapo-
redno vezanim tranzistorjem, ki pre-
vzame vlogo spremenljivega serijskega
upora, kateremu se upornost spremi-
nja glede na trenutni tok porabe in
trenutno vrednost vhodne napetosti.
Z vezjem je poskrbljeno za to, da je iz-
hodna napetost konstantna ne glede
na nihanje obremenitve ali nivoja vho-
dne napetosti, razlika med vhodno in
Zeleno izhodno napetostjo pa ostane
kot padec napetosti na tranzistorju
(spomnimo se , kaj pomeni kratica
tranzistor: transfer resistor, spremen-
ljivi upor).

Shema tak3nega vezja je narisana na
sliki 5. Osnovno delovanje je taksno:
prek upora R1 tece skozi Zener diodo
nek tok, zaradi ¢esar nastane na njej
nazivni padec napetosti. To je tudi
bazna napetost tranzistorja (napetost
med bazo in emitorjem, U, ). Dokler
bo razlika med izhodno napetostjo
(na emitorju tranzistorja) in U,_ ve-
¢ja od 0,7 V (prag prevajanja, pred-
pogoj za prevajanje tranzistorja) bo
tranzistor prevajal, ko pa se bo razlika
teh napetosti $e zmanj3ala, ne bo ve¢
pogoja za prevajanje tranzistorja in
tranzistor se bo zaprl. To povzro¢i za-
radi priklju¢enega bremena takojsnje
zmanj8anje izhodne napetosti, s ¢imer
se poveca razlika med izhodno nape-
tostjo in U, in tranzistor spet zacne
prevajati. Ta proces se dogaja ves ¢as,
vendar zaradi velike hitrosti delovanja
tega niti ne opazimo, pac pa se v prak-
si to odraza kot konstantna enosmer-
na napetost. Na tranzistorju nastane
padec napetosti, ki je enak razliki med
trenutno napetostjo na vhodu in Zele-
no izhodno napetostjo.

U =l

ce vh

U

izh

s tem, da je izhodna napetost enaka
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Iz opisa vidimo, da je nivo konstantne
izhodne napetosti odvisen samo od
uporabljene Zener diode, ki pa mora
imeti za 0,7 V vi$jo nazivno napetost,
kot jo Zelimo imeti na izhodu nape-
tostnega regulatorja. Obstaja e ena
malenkost, ki je lahko véasih zelo po-
membna: regulacija deluje le ob pri-
klju¢enem bremenu! Ce bi Zeleli tak-
$no (izhodno) napetost pripeljati na
priklju¢ne sponke svojega novega sta-
biliziranega usmernika, bomo na njih
lahko z voltmetrom izmerili le polno
vhodno napetost. Za pravo regulacijo
mora teci tok in to prek nekega bre-
mena. Lahko smo iznajdljivi in kot bre-
me priklju¢imo LEDico prek ustrezne-
ga predupora, ki nam bo signalizirala
prisotnost napetosti na sponkah. Ker
tok sedaj tece, bo delovala tudi stabi-
lizacija napetosti in na sponkah bomo
lahko izmerili to¢no tak3no napetost,
kot jo doloca Zener dioda, zmanjsano
za 0,7 V prag prevajanja.

Ne morem si kaj, da ne bi pri tem vezju
omenil tudi moZnosti nastavitve izho-
dne napetosti s potenciometrom. To
je lahko zelo dobrodoslo, ¢e Zelimo
izdelati in vgraditi v ohi3je svoj lasten
stabilizirani usmernik za razne preiz-
kuse. Vezje ni zaradi tega ni¢ kaj bolj
zapleteno in ker Ze poznamo delova-
nje osnovnega vezja, mu bomo dodali
le Se potenciometer, s katerim bomo
lahko nastavili U,.. Referen¢na nape-
tost bo $e vedno napetost Zener dio-
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de, koliko te napetosti se bo pojavilo
na baznem priklju¢ku kot U, pa bo
odvisno od razmerja uporovnega de-
lilnika znotraj potenciometra. Na Ze-
ner diodi nastane vedno enak padec
napetosti, zato jo lahko obravnavamo
kot zanesljiv vir to¢no dolocene (refe-
rencne) napetosti. Zener dioda mora
biti deklarirana za tak3no vrednost,
da bo omogocala nastavitev najvisje
Zelene izhodne napetosti. Ce Zelimo
na primer nastavljati napetost od 1
do 15V, moramo vgraditi 16 V Zener
diodo, ki bo omogocala nastavitev U,
od 0 do 16 V, pri tem pa bo izhodna
napetost nekje med 0,7 in 15,3 V. Ne
pozabimo na vsaj majhno breme, ki
ga moramo prikljuciti na izhod, da bo
tekel nek tok in bo tranzistor lahko ne-
moteno opravljal svojo vlogo vzdrze-
vanja konstantne izhodne napetosti.
Na shemi predstavlja to breme LEDica
s preduporom, ki mora biti dimenzi-
oniran tako, da pri najviji nastavlje-
ni izhodni napetosti skozi LED ne tece
vedji tok kot 20 mA. Shemo taksnega
stabiliziranega usmernika z regulacijo
izhodne napetosti imamo na sliki 6.

Spet je pomembno, da izberemo tak-
den tranzistor, ki bo mo¢nostno zmo-
gel napajati breme. Mo¢, ki se bo
trosila na njem, bo spet produkt to-
ka, ki tece skozi tranzistor in padca
napetosti na njem. Predvsem mora
biti tranzistor z nekaj rezerve sposo-
ben prevajati najvedji tok, ki bo tekel
skozi priklju¢eno breme. Obic¢ajno se
ta tranzistor tudi znatno segreje, za-
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Slika 5: Serijska stabilizacija napetosti s tranzistorjem in Zener diodo.

to mu je potrebno dodati primerno
hladilno telo, prek katerega se toliko
ohlaja, da je njegovo delovanje ne-
moteno. Ne smemo namre¢ dovoliti,
da bi se temperatura kristala polpre-
vodnika dvignila prek dovoljene, ki jo
najdemo v tehni¢ni dokumentaciji za
posamezni tranzistor. Tako, »na oko«
natanc¢no pa lahko re¢emo, da tempe-
ratura ohi$ja ne bi smela biti vi§ja od
60 ©C. V¢asih je za zadovoljivo hlaje-
nje dovolj Ze kak3en centimeter ali dva
aluminijastega kotnega profila.

INTEGRIRANI
STABILIZATORJI

ENOSMERNE NAPETOSTI
Elektronika je lahko tudi zelo prepro-

sta. V ta namen so proizvajalci elek-
tronskih komponent izdelali integrirani
stabilizator napetosti, ki zelo poenosta-
vi skrb okrog zanesljivega in stabilnega
vira napajanja. Vsebuje vse funkcije, ki
smo jih omenili v prej3njih vezjih. Ima
le tri prikljucke: za vhodno napetost,
izhodno napetost in priklju¢ek za po-
vezavo z maso. Najbolj preprosta za
uporabo je serija napetostnih regula-
torjev LM78xx. Tam, kjer je v oznaki xx,
je oznaka izhodne napetosti, za katero
je regulator izdelan. Ta regulator ima
Ze tovarnisko doloceno izhodno nape-
tost in tega ne moremo spremeniti. |z
Sirokega nabora regulatorjev vzamemo
pac taksnega, ki ustreza napetosti, ki jo
potrebujemo za napajanje nasega vez-
ja. Na razpolago so 7805, 7806, 7808,
7809, 7812,7815,7818 in 7824. Na tr-
Zis¢u najdemo tudi regulatorje z nizjo

izhodno napetostjo, vendar imajo dru-
gaéno oznako, ker niso iz serije 78xx.
Izdelujejo se za razli¢ne tokove, od 100
mA pa vse do 3A! Ko izbiramo pravi
regulator za napajanje nalega vezja,
moramo biti zato pazljivi na njegovo
tokovno zmogljivost. Tipi¢en primer
vezja stabiliziranega usmernika z inte-
griranim napetostnim regulatorjem je
narisan na sliki 7.

Se eno prednost imajo integrirani re-
gulatorji napetosti. Serija LM78xx je
namenjena stabilizaciji pozitivne, se-
rija LM79xx pa stabilizaciji negativne
napetosti. Z uporabo obeh lahko na-
redimo napetostni vir simetri¢ne na-
petosti, ki jo obi¢ajno potrebujemo za
napajanje vezij z operacijskimi ojace-
valniki. Shema tak$nega napajalnika
je nasliki 8.

F1
R>™ I

Az 230V

o o[
vh |' . lizh TN\

O+
18V L+l Qg
UBE
R1 1K2
BC 547 I:|
= Uz 0,7-153V
BZX 5V6
500 E U;
NN
N lBE
>»
O —

Slika 6: Stabilizirani napetostni vir z nastavijivo izhodno napetostjo.

46 SVET ELEKTRONIKE

3_2011



SAMOGRADNJE

u12
LM78

XX

rej tudi na uporu R1,

Vhod Izhod

Reg

10,22 uF

padec napetosti 1,25
V. Ker sta napetost
in upornost R1 kon-
stantni, tece skozi
R1 ves ¢&as konstan-
tni tok. Del tega toka

—Chx Vv

100 nF

ov

Slika 7: Stabilizirani vir napetosti z integriranim regulatorjem na-

tece tudi skozi R2 in
pusti na njem padec
napetosti, ki je odvi-
sen od njegove upor-

petosti, nosti. Izhodna nape-
tost je enaka seStevku
U4
LM7815
+20V Vhod Izhod
c5 Reg
“To22uF
C3
+
==l U3 == 1N4148
2,2 uF 35V Reg 1 uF 25V
220 V)— Vhod, Izhod o —C15V
7 *LM7915" ° o

Slika 8: Stabilizirani vir simetricne napetosti +/- 15 V.

Poleg integriranih regulatorjev s pro-
gramirano izhodno napetostjo imamo
tudi univerzalne regulatorje, katerim
lahko izhodno napetost programira-
mo na toéno doloc¢eno vrednost.

Tipi¢en in najbolj znan predstavnik
taksnih regulatorjev je LM317.

Ta legendarni regulator ima vgrajeno
temperaturno za$cito, za$cito pred
previsokim izhodnim tokom
pri trenutni temperaturi in

padcev napetosti na obeh uporih. Na
izhod priklju¢imo e elektrolitski kon-
denzator od 10 do 1000 pF, s katerim
e izbolj8amo kvaliteto enosmerne
izhodne napetosti. S formulo lahko
nivo izhodne napetosti zapisemo ta-
kole:

u

out

-U_(1+R2/R1)+1,,R

ADJ' 2

Zadnji del formule lahko za nase ama-

terske potrebe zanemarimo, pa bo iz-
hodna napetost e vedno v mejah tole-
ranc uporabljenih uporov. V formuli je
znana referencna napetost (V. _=1,25
V), upornost R1 vzamemo obicajno
nekje od 100 Q do 1000 Q, ponavadi
pa je to 240 Q. Formula se s temi po-
datki poenostavi:

U .. = 1,;258@IEEERR2 /R1)

izh
Obicajno nam je Ze jasno, kaksno iz-
hodno napetost potrebujemo, zato
nas bolj zanima vrednost upora R2,
da bomo Zeleno napetost res dobili.
Iz prejsnje formule lahko z malo »te-
lovadbe« izpeljemo formulo za izra-
¢un upora R2 za Zeleno izhodno na-
petost:

R2 = RIS

izh

BIRos) -1)

Preizkusimo, kako deluje! Radi bi
imeli izhodno napetost 3,3 V za na-
pajanje mikrokontrolerja. Izracunaj-
mo R2, ¢e bo vrednost R1 240 Q!

R2 = 240 (N(EEEET,25) - 1)
= 393 G

vzamemo prvo standardno vrednost,
ki je v nasem primeru cisto blizu: 390
Q. Izra¢unajmo sedaj s temi vrednos-
tmi uporov Se enkrat izhodno nape-
tost po osnovni formuli, da preverimo
pravilnost izpeljane formule:

U, = 1,25 (1 + 390/240)
='3,2808

Seveda lahko namesto R2 priklju¢imo
tudi potenciometer, s katerim bomo
lahko po Zelji zvezno nastavlja-
li visino izhodne napetosti. Ne

za8cito pred kratkim stikom u16 pozabimo dodati izhodnega
na izhodu. Je vsestransko V317 kondenzatorja in imejmo v mi-
uporaben v razli¢nih prakti¢- ¥20V) Vhod Izhod 20V slih dejstvo, da mora tudi pri
nih vezavah, tudi kot vir kon- R tem regulatorju tedi vsaj nek mi-
.. €g . f . .
stantnega toka. Z njim lahko nimalni tok, da na izhodu dobi-
preprosto nacrtujemo nape- 8 b mo nastavljeno (programirano)
tostne vire z nastavljivo iz- — 1k ( napetost.
hodno napetostjo od 1,2 do 100 nF c9
prek 30 V. Izhodno napetost = Se en integrirani regulator bomo
regulatprja nastavljamo Ie.z 1 uF 25V o‘n‘.lenili. To je regulgtor L200,
razmerjem upornosti R1 in ~ P ki je pravi posebnez in vsekakor
0v) Qv

R2. Regulator deluje tako, da
izhodno napetost nastavi na
taksen nivo, da nastane med
izhodom (Vout) in regulacij-
skim priklju¢kom (AD)), to-

3_2011
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Slika 9: Stabilizirani vir z nastavijivim regulatorjem LM317.

vreden obravnave. Vgrajeno ima
temperaturno zascito, zascito
pred preobremenitvijo, zas¢ito
pred previsoko vhodno napetos-
tjo, zascito pred kratkim stikom
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in SOA (safe operating area) zascito iz-
hodnega tranzistorja. Proizvajalec trdi,
da je z vsemi temi zas¢itami prakti¢no
neunicljivl Ima pet priklju¢kov in obsta-
ja cela vrsta aplikacij, v katerih ga lahko
uporabimo. Ker ima tudi priklju¢ek za
zaznavanje in omejevanje toka, lahko na
preprost nacin z enim samim uporom
izvedemo posebno tokovno zas¢ito, ki
omejuje najvisji tok na takdno vrednost,
kot si elimo. Ce te moZnosti ne izkoristi-
mo, bo najvigji tok regulatorja omejen le
znotranjo tokovno zas¢ito. Uporabnost

tak$nega regulatorja je vsestranska.

Vhodna napetost je oznacena kot
*BAT_plus in v vezju simboli¢no pred-
stavljena kot baterija za laZje razume-
vanje principa delovanja negativne
napetosti BAT_minus. Ti dve bateriji
torej fiziéno ne obstajata, obstajata
pa napetostna nivoja, ki ju predstav-
ljata. Osnovna vezava L200 je taksna,
kot bi bil preklopnik PR1 v poloZaju
»B«. Priklju¢ek 3 (GND) regulatorja
je povezan na maso (GND) napaja-
nja. S takdno vezavo regulatorja lahko
izhodno napetost nastavljamo nekje
v razponu od 3 V pa do maksimalne
izhodne napetosti, ki je odvisna od te-
ga, kako visoko napetost smo priklju-
¢ili na vhod. Proizvajalec predlaga, da
za nastavitev izhodne napetosti od 0
do maksimalne vrednosti uporabimo
vezavo, ko prikljuéek 3 regulatorja pri-
klju¢imo na 3 V bolj negativno nape-
tost v primerjavi z maso (GND), kar je
v shemi ponazorjeno s polozajem »A«
preklopnika PR1 in negativno nape-
tostjo BAT_minus 3 V v primerjavi z
maso.

Izhodno napetost tega regulatorja
nastavljamo z razmerjem upornosti

VAM JE VSEC?

NOVA PODOBA

revije
Zivljenje in tehnika

Use nove naroénike
caka darvilo!

BiBLUA DIGITALNE

FOTOGRAFIJE

30-SEKUNDNE

SAMOGRADNJE

uporov R, in R,. Proizvajalec priporo-
¢a vrednost upora R, nekje med 500
Q in 1500 Q, referen¢na napetost v
formuli pa je pri tem regulatorju 2,77
V. Ker je formula za izhodno napetost
enaka, kot pri regulatorju LM317, bo
tudi formula za izra¢un upornosti R,
enaka:

R, = R, *NUNEENIE77) -1
) = 500 XSSO, 77 ) -
1) = o6NEs

ey

mo omejili zuporom R3 lahko izracu-

! Zivljenjeintehnika

Tehniska zalozba
Slovenije

Sveze novice o izidih, nagradnih igrah, dogodkih in ugodnostih za naro¢nike spremljaj na
?‘ facebook.com/ZIVLJENJEINTEHNIKA ali spletni strani www.tzs.si/revija-zit
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Integrirajte zaznavanje dotika hitro in zanesljivo

Z velikim izborom resitev za nizko ceno in porabo podjetja Microchip

ouch

5en5|ng 5|:|Iu'r||:|n5

<

S$19]|043UO0D0DIA

SI9[|01u0)
[eubis [enbia

mTouch™ reSitve zaznavanja dotika podjetja Microchip omogocajo nacrtovalcem
integracijo zaznavanja dotika v aplikacijah z enim mikrokontrolerjem, pri cemer

zniZajo ceno celotnega sistema.

Podjetje Microchip nudi Siroko izbiro cenovno in energijsko ugodnih ter fleksibilnih resitev za
tipke/drsnike in krmilnike za zaslone obCutljive na dotik. Lansirajte hitreje vaSe naprave
z uporabo nasih GUI orodij, brezplacne izvorne kode in poceni razvojnih orodij.

Kapacitivne tipke in drsniki
- podaljsajte Zivljenje baterijam z eXtreme
nizkopotrosnimi mikrokontrolerji,
— zaznavanje bliZine prisamo 1 A,
- visoka Sumna imunost in nizka emisivnost motenj, _
- Siroka izbira mikrokontrolerjev zmanjsuje ceno
sistema,
— 8,16in 32-bit PIC® mikrokontrolerji za
kapacitivno zaznavanje dotika, _
— integrirani USB, grafika, LCD, IrDA, CAN,
— brez zunanjih komponent,
- zMetal Over Cap tehnologijo lahko:
— zaznavate dotik na polirani ali bruseni kovinski _
povr3ini, vklju¢no z aluminijem in inox,
— zaznavate preko rokavic, _
— izdelate vodotesne naprave, _
— izdelate Brailovi pisavi prijazne naprave.

Intelligent Electronics start with Microchip

S\ MicrocHIP

microchip
ESERECT

www.microchipdirect.com

Krmilniki za zaslone ob¢utljive na
dotik

« Polno procesirane koordinate dotika
- Projecirana kapacitivna tehnologija

omogoca vectockovno zaznavo in geste,

implementacija poceni mikrokontrolerja,

Siroko podrocje napajalne napetosti:
1,8-5,5V,
nizka poraba: 1,5 mA pri 5V tipicno,

- Analogno uporovna tehnologija

najnizja cena sistema, enostavna
integracija,

univerzalne resitve s 4, 5 in 8-Zicno
reditvijo in kalibracijo na cipu,

[2C™ SPI, UART ali USB vmesniki,
omogoca nizko porabo ter “dotakni in
zbudi” funkdijo.

PRICNITE V 3 ENOSTAVNIH KORAKIH

- najdite vec informacij na
www.microchip.com/mtouch

- naloZite brezplacne aplikacije in izvorno kodo
brez placila licencnine,

- naroite razvojno orodje.

Enhanced mTouch Capacitive
Razvojni Kit - DM183026-2
(za tipke in drsnike)

Projected Capacitive Razvojni
Kit- DM160211

Analog Resistive Touch Screen
Razvojni Kit - DV102011

Ime in logotip Microchip, PIC in mTouch so blagovne znamke podjetja Microchip Technology Incorporated registrirane v ZDA in ostalih drzavah. Ostale blagovne znamke, ki so tukaj omenjene, so v lasti njihovih podjetij.

© 2010, Microchip Technology Incorporated. Vse pravice pridrzane. ME259BSl0/02.11
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Slika 10: Osnovna shema napetostnega vira z integriranim regulatorjem L200.

namo z naslednjo formulo: Napetost med prikljuckoma 5 in 2
(U5, ) se primerja z notranjo refe-

R ren¢no napetostjo, ki pri L200 zna-

I y U(5»2)/ 3

Omax
iy

$a tipi¢no 0,45 V. Ce zelimo najvigji
ali vrednost upora: izhodni tok na primer 2 A, bomo
vrednost upora R3 izra¢unali po for-

. / T muli:

R, =Ml

3

Izhod

Vhod 1lim

SAMOGRADNJE

R, = 0,45 SN0} 205 o

Spet moramo paziti na to, da upo-
rabimo upor primerne moci. Padec
napetosti na uporu bo najve¢ 0,45
V, vendar se bo pri toku 2 A na njem
trosilo Ze 0,9 W, zato bomo morali
uporabiti upor vedje moci, na primer
2 W! Poskrbimo tudi za hlajenje regu-
latorja, kot moramo to vedno storiti,
kadar se na polprevodnikih sprosca
veliko mo¢i v obliki toplote, ki jih lah-
ko tudi unidi, ¢e je dovolj hitro ne od-
vajamo v okolico. Vedeti moramo, da
ima tabletka silicija znotraj ohisja 3e
veliko vi§jo temperaturo, kot ohigje in
da se lahko ohlaja le prek ohigja. Ce
se temperatura tabletke dvigne nad
125 °C bodo v kristalu nastale trajne
poskodbe difundiranih P in N plasti,
s ¢imer polprevodniski element izgubi
svoje lastnosti in karakteristike, ki jih
zagotavlja proizvajalec.To povzrodi,
da ste¢ejo nenadzorovani in nepredvi-
deni procesi, ki element unicijo.

Kot vidimo, smo kar mimogrede do-
bili stabiliziran napetostni vir z na-
stavljivo izhodno napetostjo. Med
preizkuSanjem izdelanega prototipa
nas je zelo motilo to, da napetost ni
nastavljiva od 0 do maksimalne na-
petosti, ampak jo je mogoce zniZati

le do nivoja notra-

nje referen¢ne na-

Zicni upor petosti, ki je nekje
R3

[0R225W |—— med 2,65 in 2,86

V. Proizvajalec re-
gulatorja L200 za
takSne  primere

U1
L200

GND  Vref

.,.
|8

= = 3 4
EI 0,22 uF

00 uF 40V

&) predlaga vezavo
priklju¢ka  GND

(pin 3) na nape-

tost, ki je do 3 V

bolj negativna, ce

U7 jo primerjamo s
skupno maso. Re-

Sitev kismo jovta

1N4148

230V/4-18 V —
100 uF 16V N4

D4
1N4148

D5

(@
i\
“ 1N4148
M
=
:
g
£
@ EI‘ '

47 R

Slika 11: Regulator z nastavijivo izhodno napetostjo od OV do 20 V.
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GND @ namen uporabili
i mi, je zelo pre-
prosta. Na jedro
toroidnega tran-
sformatorja smo
navili trdo izolira-

no Zzico iz starega

UTP kabla za ka-
belsko prikljucitev

na racunalnisko
omrezje.  Potre-
bujemo okrog 4,5
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metrov takdnega kabla, lahko pa tudi
manyj, saj lahko med navijanjem Zice
tudi podaljSujemo - prispajkamo na-
slednjo Zico, izoliramo spoj in nada-
ljujemo z navijanjem. Navijemo okrog
44 ovojev, Ce pa nekaj Zice Se ostane,
jo navijemo do konca! S tem »3iva-
njem« naredimo transformatorju do-
datno navitje, ki ga bomo uporabili
kot vir napetosti, ki bo za priblizno 3
V bolj negativen v primerjavi z maso.
Napetost 2,8 V smo dobili s padcem
napetosti na serijski vezavi Stirih di-
od, ki nastane, ko tece tok prek njih
in serijsko vezanega zas¢itnega upo-

D '«]

~(O)] X R1

> E 4o 4

Ie} L.] T o 0,22 uF

5O g

<

si(e] O c 1200 —-
%) .ﬁ ,IEI_I_TIJ

L200 nastavljiv
napetostni vir

36,5

Slika 12: Tiskano vezje L200

ra. Upor izratunamo enako kot v pri-
meru na sliki 3. Najviji izhodni tok
bo najve¢ 15 mA, padec napetosti na
diodah pa bo okrog 2,8 V.

ZAKLYUCEK

To je bilo vse, kar sem vam Zelel pred-
staviti o vrstah, delovanju in prakti¢ni
uporabi ter naértovanju linearnih na-
petostnih regulatorjev. Najveckrat bo-
ste v svojih vezjih uporabili prav enega
izmed danes omenjenih nacinov stabi-
lizacije enosmerne napajalne napeto-
sti. Vse potrebne vrednosti elementov

lahko izracunate po zgledih v tem pri-
spevku. Res je, da linearni napetostni
regulatorji niso ravno varéni, so pa
zanesljivi, dajejo kvalitetno enosmer-
no izhodno napetost in so preprosti
za uporabo. Za vse tiste, ki bi Zeleli
¢im bolj varcevati z energijo, (ostalim
pa za razumevanje njihovega delova-
nja) bomo v prihodnjem nadaljevanju
predstavili stikalne napetostne regula-
torje, ki v&asih dosegajo izkoristke tudi
prek 90 %. Ce morate napajati preno-
sno baterijsko napajano napravo, bo
to kot nala3¢ za vas!

www.svet-el.si
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