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Za ve či no ob čut lji vih in te gri ra nih ve zij 
bi bi li tak šni po go ji de lo va nja po gu-
bni. Za to ne bo ni ko li pre več raz si pno, 
če bo mo za na pa jal nik na me ni li kak-
šen cent več in s tem za go to vi li dol go 
živ ljenj sko do bo in za nes lji vo de lo va nje 
na še elek tron ske na pra ve. Za sta bi li za-
ci jo na pa jal ne na pe to sti upo rab lja mo 
dve vr sti na pe to stnih re gu la tor jev: li-
ne ar ne in sti kal ne. To krat je pro stor 
in čas na me njen li ne ar nim. Ti na pe-
tost re gu li ra jo ta ko, kot bi nek iz jem-
no hi ter mo ža kar sprem ljal iz ho dno 
na pe tost na me ril nem in stru men tu in 
jo ves čas z vr te njem se rij sko ve za ne ga 
po ten ci o me tra vzdr že val na do go vor-
je nem ni vo ju. Pri tem bi mu pov zro ča-
la pre gla vi ce ni ha nje vho dne na pe to sti 
in ne pre sta no spre mi nja nje po ra be na 
iz ho du.

Li ne ar ni re gu la tor ji na svo jem vho du 
po tre bu je jo vsaj kak šne tri vol te vi-
šjo na pe tost, kot jo po tem da je jo na 
svo jem iz ho du. To je del no po ve za no 
z la stnos tmi pol pre vo dni kov, da ima-
jo nek prag pre va ja nja, do ka te re ga ne 
pre va ja jo in pad ca na pe to sti na njih, 
ka dar pre va ja jo, po dru gi stra ni pa že-
li mo, da se »do li ne« med po sa mez ni-
mi pol va li ne bi po ja vi le tu di na iz ho du 
re gu la tor ja. Oglej mo si to na sli ki 1!

Vi di mo lah ko, ka ko po mem bno je, da 
ima mo vho dno na pe tost zgla je no s 
pri mer nim kon den za tor jem. Za kon-

Elek tro ni ka za za čet ni ke - Na pa ja nje 
elek tron skih ve zij II. (18)

Ko si pri skr bi mo vir eno smer ne na pe to sti, ki jo še do dat no zgla di mo s 
kon den za tor jem, ima mo do bro osno vo za iz de la vo sta bi li zi ra ne ga vi ra 
na pe to sti, ki nam bo na pa jal tu di naj bolj za htev ne elek tron ske na pra-
ve. Če mu to li ko pra hu okrog na pa ja nja? Vsa ko in te gri ra no vez je ima 
v te hnič ni do ku men ta ci ji po da no naj vi šjo na pe tost, pri ka te ri še sme 
de lo va ti. Če upoš te va mo ko ni ce te men ske na pe to sti pri pol no val no 
usmer je ni eno smer ni na pe to sti, lah ko re če mo, da bi bi la če tr ti no ča sa 
na pa jal na na pe tost do tre tji ne vi šja, kot jo izme ri mo z in stru men tom. 
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Sli ka 1: Sta bi li zi ra na na pe tost.
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stan tno na pe tost na iz ho du skr bi bi-
po lar ni tran zi stor. Ve de ti je tre ba tu di 
to, da smo na ri sa li ne ko ide al no li ni jo 
eno smer ne na pe to sti na iz ho du, kaj ti 
če upoš te va mo, ka ko de lu je jo pol pre-
vo dni ki, mo ra mo priz na ti, da bo obli-
ka iz ho dne na pe to sti ve li ko bolj va lo-
vi ta za ra di pad cev na pe to sti in za ra di 
pra ga pre va ja nja tran zi stor ja. Prav za-
to smo na za čet ku ome ni li, da mo ra bi-
ti ni vo vho dne na pe to sti do volj vi sok, 
da do bi mo na iz ho du do volj sta bil no 
eno smer no na pe tost, kljub »mu ham« 
pol pre vo dni kov. Pa po glej mo, ka ko 
bi se te o re tič no obna šal tran zi stor, ki 
nam urav na va iz ho dno na pe tost!

Upoš te vaj mo, da mo ra bi ti vho dna 
na pe tost vsaj 0,7 V vi šja od ti ste, ki jo 
da je na iz hod tran zi stor, si cer sploh 
ni po go jev za pre va ja nje tran zi stor ja. 
Prej šnjo ide al no kri vu ljo smo obar-
va li ru me no, rde ča kri vu lja pa pri ka-
zu je na pe tost na iz ho du tran zi stor ja, 
ki je ena ka ali ma njša od na pe to sti, 
ki naj bi jo re gu la tor da jal na svo jem 
iz ho du. Iz te ga skle pa mo, da bo mo 
do bi li »rav no« eno smer no na pe tost 
le ta krat, ko bo vho dna na pe tost v 
vsa kem tre nut ku vsaj 0,7 V vi šja od 
ti ste, ki jo že li mo do bi ti na iz ho du re-
gu la tor ja. »Pre pro sto,« bo ste de ja li, 
»pa vze mi mo vho dno na pe tost 20 V 
na me sto 8 V, pa bo mir!« No, ne bo 
šlo ta ko eno stav no! Kaj mi sli te, kam 
gre ti sta na pe tost nad rde čo li ni jo, 
ki pred stav lja na šo sta bi li zi ra no na-
pe tost? Osta ne mor da na kon den za-
tor ju? Ali lah ko tr di mo, da je ni smo 
po ra bi li, saj prav za prav po tre bu je mo 
le ti sto, kar se na ha ja pod rde čo čr to? 
Ne, po ra bi li smo vse! Vse, kar je več 
kot sta bi li zi ra na iz ho dna na pe tost so 
iz gu be na tran zi stor ju v obli ki to plo-
te. Tran zi stor v sta bi li zi ra nem na pe-
to stnem re gu la tor ju de lu-
je kot spre men ljiv upor, ki 
svo jo upor nost pri la ga ja 
tre nut ni vre dno sti vho dne 
na pe to sti in z upoš te va-
njem to ka, ki ga tre nut no 
tro ši po ra bnik pri kon stan-
tni iz ho dni na pe to sti. Ob 
vi šji vho dni na pe to sti se 
bo mo ra lo na tran zi stor ju 
po ra bi ti več, pri ma njši pa 
manj mo či. Če vza me mo, 
da je iz ho dna na pe tost re-
gu la tor ja 4,75 V, kot je na-
ri sa no in da je po ra ba vez-

ja, ki ga na pa ja mo, 100 mA,  po tem 
na še vez je tro ši moč:

Ppo ra bni ka = Upo ra bni-
ka x Ipo ra bni ka;  
Ppo ra bni ka= 4,75 x 
0,1 = 0,475 W

Zdaj pa vze mi mo, da na vho du vez-
ja za sta bi li za ci jo na pe to sti izme ri mo 
na pe tost 8 V.

Pri to ku 100 mA je sku pna po ra ba:

Psku pna = Usku pna x I;
Psku pna = 8 x 0,1 = 0,8 W

0,325 W to rej ves čas spre mi nja mo v 
to plo to na tran zi stor ju re gu la tor ja! 

Iz ra ču naj mo še, kak šna moč bi bi la pri 
20 V vho dni na pe to sti. 

Psku pna = 20 X 0,1 = 2 W

Ce lot no vez je, sta bi li za tor na pe to sti 
in na ša elek tro ni ka sku paj bi to rej po-
ra bi la 2 W ener gi je! Hu do! Če iz pr-
ve ga iz ra ču na upoš te va mo iz ra ču na ni 
re zul tat, da ima na še na pa ja no vez je 
po ra be le 0,475 W, po tem zna ša jo iz-
gu be, ki jih »spu šča mo v zrak« 1,525 
W. Če si po gle da mo še iz ko ri stka te ga 
na še ga sta bi li zi ra ne ga na pe to stne ga 
vi ra po for mu li:

η = (Ppo ra bni ka / Psku pna) 
* 100  [ v % ]

do bi mo za obe vho dni na pe to sti na-
sled nja iz ko ri stka:

η = (0,475 / 0,8) * 100 = 59,37 %
η = (0,475 / 2) * 100 = 23,75 %

No, to pa je to, kar je ze lo 
sla bo. Po eni stra ni pri do-
bi va mo dra go ener gi jo na 
vča sih eko lo ško ze lo ne-
pri jaz ne na či ne, po dru gi 
stra ni pa bi isto ener gi jo 
spu šča li v zrak in mo ra li ob 
tem za go tav lja ti še us trez-
no hla je nje re gu la cij ske ga 
pol pre vo dni ka – to je pa 
pre več! Še maj hen iz ra-
čun let ne iz gu be ener gi je. 
Re ci mo, da ne ko vez je ne-
pre ki nje no na pa ja mo, kar 
je 8760 ur de lo va nja let no 

SAMOGRADNJE

Sli ka 2: Iz ho dna na pe tost na iz ho du tran zi stor ja.

Sli ka 3: Pre pro sta pa ra lel na sta bi li za ci ja na pe to sti z Ze ner di o do.
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pri 2 W mo či. Sku pno bi 
za to na pra vi co po ra bi li 
17520 Wh ali 17,52 kWh 
elek trič ne ener gi je pri 20 
V vho dne na pe to sti in 
7,00 kWh pri vho dni na-
pe to sti 8 V. Ob vsem tem 
na pa ja nju nam fun kci o-
nal no vez je, ki ga na pa ja-
mo, po ra bi le 4,16 kWh. 
Iz vseh teh iz ra ču nov vi di-
mo, da ni vse e no, kak šno 
vho dno na pe tost na čr tu-
je mo za naš na pa jal nik s 
sta bi li zi ra no na pe tos tjo.

Iz ved ba sta bi li zi ra ne ga 
usmer ni ka je lah ko se rij-
ska ali pa ra lel na.Naj po go stej ša obli ka 
li ne ar ne sta bi li za ci je na pe to sti je se rij-
ska z upo ra bo se rij ske ga tran zi stor ja, 
ven dar se upo rab lja jo tu di pa ra lel ni 
(shunt) sta bi li za tor ji na pe to sti. 

PA RA LEL NA STA BI LI ZA CI JA 
ENO SMER NE NA PE TO STI
Shunt (šent) je upor, prek ka te re ga te-
če ve či na (re la tiv no vi so ke ga) to ka med 
mer je njem to ka v am per me tru. Na tak-
šen na čin de lu je jo tu di pa ra lel ni sta bi-
li za tor ji na pe to sti. S spre mi nja njem to-
ka sko zi vzpo re dno ve zan pol pre vo dnik 
urav na va mo pa dec na pe to sti na se rij-
sko ve za nem upo ru ta ko, da ima mo na 
iz ho du ve dno ena ko že le no na pe tost. 
Vsa ni ha nja vho dne na pe to sti se to rej 
odra ža jo v ve čjem ali ma njšem pad cu 
na pe to sti na se rij skem upo ru ob kon-
stan tni iz ho dni na pe to sti.

Či sto pre pro sto pa ra lel no sta bi li za ci jo 

eno smer ne na pe to sti lah ko na re di mo 
z Ze ner di o do. She ma za je na ri sa na 
na sli ki 3.

Če prav je tak šen re gu la tor ze lo pre-
prost, pred stav lja po pol no ma za nes-
ljiv in sta bi len vir na pe to sti za bre me-
na z maj hno po ra bo. Naj prej iz be re mo 
na pe tost Ze ner di o de. Re gu la tor se-
stav lja ta se rij ski upor in Ze ner di o da s 
pre boj no na pe tos tjo, ji je ena ka že le ni 
iz ho dni na pe to sti. Re ci mo, da že li mo 
ime ti na iz ho du 4,75 V, kot smo na-
ri sa li na sli kah 1 in 2. Vze li bo mo di-
o do za 3 V, ki je stan dar dna vre dnost 
Ze ner di o de. Sko zi njo mo ra mo v za-
por ni sme ri za go to vi ti vsaj 5 mA to ka, 
da de lu je pra vil no in na njej na sta ne 
na ziv ni pa dec na pe to sti. Na sled nji po-
mem bni po da tek, ki ga mo ra mo ve de-
ti je naj ve čji tok, s ka te rim bo mo obre-
me ni li re gu la tor. Re ci mo, da bo mo 
na pa ja li vez je z naj ve čjo po ra bo 100 
mA. S te ma dve ma po dat ko ma lah ko 
iz ra ču na mo vre dnost, ki jo mo ra ime-

ti se rij ski upor Rs , da bo vez je za sta-
bi li za ci jo na pe to sti pra vil no de lo va lo. 
Sku pen naj ve čji tok, ki bo te kel sko zi 
upor bo vso ta to ka sko zi Ze ner di o-
do in to ka bre me na. Naj ve čji tok to rej 
zna ša 105 mA, za re zer vo pa vza me mo 
ne kaj več, re ci mo 120 mA. Se daj, ko 
ve mo, kak šen tok bo te kel, mo ra mo 
do lo či ti po tre bno moč Ze ner di o de. 
Iz bra ti mo ra mo na mreč tak šno, ki bo 
pre ne sla to lik šen tok ta krat, ko bre me 
ne bo pri klju če no, ali bo ime lo ob ča-
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Sli ka 4: Pa ra lel na (shunt) sta bi li za ci ja na pe to sti s tran zi stor jem.
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sno ma njšo po ra bo od ti ste naj ve čje, 
ki smo jo prej do lo či li (120 mA). Iz ra-
čun je pre prost po Oh mo vem za ko nu: 
vza me mo na ziv no na pe tost Ze ner di-
o de in naj ve čji tok, ki bo te kel sko zi 
njo.

P= U x I; 
P = 3 x 0,12 = 0,36 W

Očit no bo do volj 0,5 W Ze ner di o da, 
lah ko pa vza me mo tu di moč nej šo, če 
jo ima mo na raz po la go. Do lo či mo še 
vre dnost upo ra RS.Tok bo ome jen le s 
se rij skim upo rom, za to bo ve dno te kel 
tok, ki ga do lo ča upor nost Rs. Ve de ti 
mo ra mo še vre dnost vho dne na pe to-
sti, ki naj bi bi la vsaj 2 do 3 V vi šja od 
iz ho dne na pe to sti. Vze mi mo, da je 8 V. 
Na upo ru bo ve dno na stal pa dec na pe-
to sti, ki je raz li ka med vho dno na pe tos-
tjo in na pe tos tjo Ze ner di o de. V na šem 
pri me ru bo to:

URS = Uv ho dna - Uz ;
URS = 8 – 3 = 5 V

Če nam ni vo vho dne na pe to sti ni ha, 
vza me mo za iz ra čun naj vi šjo pri ča ko-
va no vre dnost na pe to sti. Spet upo ra-

bi mo Oh mov za kon:

Rs = URS / Imax ; 
Rs = 5 / 0,12 = 41,66 Ω, 

vza me mo stan dar dno vre dnost 39 Ω

Kak šna naj ve čja moč se bo tro ši la na 
na šem upo ru? 

Pmax= URS x Imax  ; 
Pmax= 5 x 0,12 = 0,6 W

Po iz ra ču nih bo tre ba vze ti upor mo či 
1 W.

Ta ko, tak šen pre prost re gu la tor nam 
bo do bro sta bi li zi ral na pe tost pri bre-
me nih s po ra bo do 100 mA. 

Po do bno de lu je še en pa ra lel ni re gu la-
tor, pri ka te rem pa tok, ki ga ne po ra bi 
bre me, »pre vza me na se« pa ra lel no ve-
zan tran zi stor. Pri mer tak šne ga re gu-
la tor ja je na ri san na sli ki 4, de lu je pa 
ta ko le: prek Ze ner di o de ste če baz ni 
tok tran zi stor ja ve dno, ka dar je na-
pe tost na iz ho du (med ko lek tor jem in 
emi tor jem tran zi stor ja) ve čja od Uizh > 
UZ + UBE , si cer pa je tran zi stor za prt in 
ko lek tor ski tok ne te če. Če se tok sko zi 
bre me zma njša, bo za tre nu tek na ra sla 
na pe tost na njem, pri šlo bo do pre bo-
ja v za por ni  sme ri Ze ner di o de in sko zi 
njo bo ste kel tok v ba zo tran zi stor ja, 
po ve ča la pa se bo tu di na pe tost UBE 
, za to bo lah ko sko zi tran zi stor ste kel 
nek ko lek tor ski tok. Ta tok bo pov zro-
čil ve čji pa dec na pe to sti na se rij skem 
upo ru RS, kar bo pov zro či lo zma njša-
nje iz ho dne na pe to sti. Ko bo na pe tost 
na iz ho du ni žja, kot zna ša ta pre boj na 
na pe tost Ze ner di o de in pa dec na pe-
to sti med ba zo in emi tor jem UBE (ki je, 

kot ve mo, ti pič no 0,7 V) 
sku paj, bo pre ne hal te či 
baz ni tok in tran zi stor se 
bo za prl. Re gu la ci ja iz-
ho dne na pe to sti po te ka 
ze lo hi tro, ta ko da pre ki-
ni tev ko lek tor ske ga to ka 
sploh ne opa zi mo. Ta se 
v prak si sta bi li zi ra na ne-
ki vre dno sti, ki sku paj s 
to kom bre me na pov zro-
čil na se rij skem upo ru RS 
tak šen pa dec na pe to sti, 
ki je raz li ka tre nut ne ga 
ni vo ja vho dne na pe to sti 
in že le ne iz ho dne na pe-

to sti. S for mu lo lah ko to iz ra zi mo ta-
ko le:

URS = Uvh  - Uizh , 

s tem, da je iz ho dna na pe tost se ve da 
ena ka Uizh = UZ + UBE.

SE RIJ SKA STA BI LI ZA CI JA 
ENO SMER NE NA PE TO STI
Bolj po go sta obli ka sta bi li za ci je eno-
smer ne na pe to sti je se rij ska z za po-
re dno ve za nim tran zi stor jem, ki pre-
vza me vlo go spre men lji ve ga se rij ske ga 
upo ra, ka te re mu se upor nost spre mi-
nja gle de na tre nut ni tok po ra be in 
tre nut no vre dnost vho dne na pe to sti. 
Z vez jem je po skrb lje no za to, da je iz-
ho dna na pe tost kon stan tna ne gle de 
na ni ha nje obre me ni tve ali ni vo ja vho-
dne na pe to sti, raz li ka med vho dno in 
že le no iz ho dno na pe tos tjo pa osta ne 
kot pa dec na pe to sti na tran zi stor ju 
(spom ni mo se , kaj po me ni kra ti ca 
tran zi stor: tran sfer re si stor, spre men-
lji vi upor).

She ma tak šne ga vez ja je na ri sa na na 
sli ki 5. Osnov no de lo va nje je tak šno: 
prek upo ra R1 te če sko zi Ze ner di o do 
nek tok, za ra di če sar na sta ne na njej 
na ziv ni pa dec na pe to sti. To je tu di 
baz na na pe tost tran zi stor ja (na pe tost 
med ba zo in emi tor jem, UBE). Do kler 
bo raz li ka med iz ho dno na pe tos tjo 
(na emi tor ju tran zi stor ja) in UBE ve-
čja od 0,7 V (prag pre va ja nja, pred-
po goj za pre va ja nje tran zi stor ja) bo 
tran zi stor pre va jal, ko pa se bo raz li ka 
teh na pe to sti še zma njša la, ne bo več 
po go ja za pre va ja nje tran zi stor ja in 
tran zi stor se bo za prl. To pov zro či za-
ra di pri klju če ne ga bre me na ta koj šnje 
zma njša nje iz ho dne na pe to sti, s či mer 
se po ve ča raz li ka med iz ho dno na pe-
tos tjo in UBE in tran zi stor spet zač ne 
pre va ja ti. Ta pro ces se do ga ja ves čas, 
ven dar za ra di ve li ke hi tro sti de lo va nja 
te ga ni ti ne opa zi mo, pač pa se v prak-
si to odra ža kot kon stan tna eno smer-
na na pe tost. Na tran zi stor ju na sta ne 
pa dec na pe to sti, ki je enak raz li ki med 
tre nut no na pe tos tjo na vho du in že le-
no iz ho dno na pe tos tjo.

Uce = Uvh  - Uizh , 

s tem, da je iz ho dna na pe tost ena ka 
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Uizh = UZ - UBE.

Iz opi sa vi di mo, da je ni vo kon stan tne 
iz ho dne na pe to sti od vi sen sa mo od 
upo rab lje ne Ze ner di o de, ki pa mo ra 
ime ti za 0,7 V vi šjo na ziv no na pe tost, 
kot jo že li mo ime ti na iz ho du na pe-
to stne ga re gu la tor ja. Ob sta ja še ena 
ma len kost, ki je lah ko vča sih ze lo po-
mem bna: re gu la ci ja de lu je le ob pri-
klju če nem bre me nu! Če bi že le li tak-
šno (iz ho dno) na pe tost pri pe lja ti na 
pri ključ ne spon ke svo je ga no ve ga sta-
bi li zi ra ne ga usmer ni ka, bo mo na njih 
lah ko z vol tme trom izme ri li le pol no 
vho dno na pe tost. Za pra vo re gu la ci jo 
mo ra te či tok in to prek ne ke ga bre-
me na. Lah ko smo iz naj dlji vi in kot bre-
me pri klju či mo LE Di co prek us trez ne-
ga pre du po ra, ki nam bo sig na li zi ra la 
pri sot nost na pe to sti na spon kah. Ker 
tok se daj te če, bo de lo va la tu di sta bi-
li za ci ja na pe to sti in na spon kah bo mo 
lah ko izme ri li toč no tak šno na pe tost, 
kot jo do lo ča Ze ner di o da, zma njša no 
za 0,7 V prag pre va ja nja.

Ne mo rem si kaj, da ne bi pri tem vez ju 
ome nil tu di mož no sti na sta vi tve iz ho-
dne na pe to sti s po ten ci o me trom. To 
je lah ko ze lo do bro do šlo, če že li mo 
iz de la ti in vgra di ti v ohi šje svoj la sten 
sta bi li zi ra ni usmer nik za raz ne pre iz-
ku se. Vez je ni za ra di te ga nič kaj bolj 
za ple te no in ker že poz na mo de lo va-
nje osnov ne ga vez ja, mu bo mo do da li 
le še po ten ci o me ter, s ka te rim bo mo 
lah ko na sta vi li UBE. Re fe ren čna na pe-
tost bo še ve dno na pe tost Ze ner di o-

de, ko li ko te na pe to sti se bo po ja vi lo 
na baz nem pri ključ ku kot UBE, pa bo 
od vi sno od ra zmer ja upo rov ne ga de-
lil ni ka zno traj po ten ci o me tra. Na Ze-
ner di o di na sta ne ve dno enak pa dec 
na pe to sti, za to jo lah ko obrav na va mo 
kot za nes ljiv vir toč no do lo če ne (re fe-
ren čne) na pe to sti. Ze ner di o da mo ra 
bi ti de kla ri ra na za tak šno vre dnost, 
da bo omo go ča la na sta vi tev naj vi šje 
že le ne iz ho dne na pe to sti. Če že li mo 
na pri mer na stav lja ti na pe tost od 1 
do 15 V, mo ra mo vgra di ti 16 V Ze ner 
di o do, ki bo omo go ča la na sta vi tev UBE 
od 0 do 16 V, pri tem pa bo iz ho dna 
na pe tost ne kje med 0,7 in 15,3 V. Ne 
po za bi mo na vsaj maj hno bre me, ki 
ga mo ra mo pri klju či ti na iz hod, da bo 
te kel nek tok in bo tran zi stor lah ko ne-
mo te no oprav ljal svo jo vlo go vzdr že-
va nja kon stan tne iz ho dne na pe to sti. 
Na she mi pred stav lja to bre me LE Di ca 
s pre du po rom, ki mo ra bi ti di men zi-
o ni ran ta ko, da pri naj vi šji na stav lje-
ni iz ho dni na pe to sti sko zi LED ne te če 
ve čji tok kot 20 mA. She mo tak šne ga 
sta bi li zi ra ne ga usmer ni ka z re gu la ci jo 
iz ho dne na pe to sti ima mo na sli ki 6.

Spet je po mem bno, da iz be re mo tak-
šen tran zi stor, ki bo moč no stno zmo-
gel na pa ja ti bre me. Moč, ki se bo 
tro ši la na njem, bo spet pro dukt to-
ka, ki te če sko zi tran zi stor in pad ca 
na pe to sti na njem. Pred vsem mo ra 
bi ti tran zi stor z ne kaj re zer ve spo so-
ben pre va ja ti naj ve čji tok, ki bo te kel 
sko zi pri klju če no bre me. Obi čaj no se 
ta tran zi stor tu di znat no se gre je, za-

SAMOGRADNJE
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to mu je po tre bno do da ti pri mer no 
hla dil no te lo, prek ka te re ga se to li ko 
ohla ja, da je nje go vo de lo va nje ne-
mo te no. Ne sme mo na mreč do vo li ti, 
da bi se tem pe ra tu ra kri sta la pol pre-
vo dni ka dvig ni la prek do vo lje ne, ki jo 
naj de mo v te hnič ni do ku men ta ci ji za 
po sa mez ni tran zi stor. Ta ko, »na oko« 
na tan čno pa lah ko re če mo, da tem pe-
ra tu ra ohi šja ne bi sme la bi ti vi šja od 
60 OC. Vča sih je za za do vo lji vo hla je-
nje do volj že kak šen cen ti me ter ali dva 
alu mi ni ja ste ga kot ne ga pro fi la. 

IN TE GRI RA NI 
STA BI LI ZA TOR JI 
ENO SMER NE NA PE TO STI
Elek tro ni ka je lah ko tu di ze lo pre pro-

sta. V ta na men so pro iz va jal ci elek-
tron skih kom po nent iz de la li in te gri ra ni 
sta bi li za tor na pe to sti, ki ze lo po e no sta-
vi skrb okrog za nes lji ve ga in sta bil ne ga 
vi ra na pa ja nja. Vse bu je vse fun kci je, ki 
smo jih ome ni li v prej šnjih vez jih. Ima 
le tri pri ključ ke: za vho dno na pe tost, 
iz ho dno na pe tost in pri klju ček za po-
ve za vo z ma so. Naj bolj pre pro sta za 
upo ra bo je se ri ja na pe to stnih re gu la-
tor jev LM78xx. Tam, kjer je v oz na ki xx, 
je oz na ka iz ho dne na pe to sti, za ka te ro 
je re gu la tor iz de lan. Ta re gu la tor ima 
že to var ni ško do lo če no iz ho dno na pe-
tost in te ga ne mo re mo spre me ni ti. Iz 
ši ro ke ga na bo ra re gu la tor jev vza me mo 
pač tak šne ga, ki us tre za na pe to sti, ki jo 
po tre bu je mo za na pa ja nje na še ga vez-
ja. Na raz po la go so 7805, 7806, 7808, 
7809, 7812, 7815, 7818 in 7824. Na tr-
ži šču naj de mo tu di re gu la tor je z ni žjo 

iz ho dno na pe tos tjo, ven dar ima jo dru-
gač no oz na ko, ker ni so iz se ri je 78xx. 
Iz de lu je jo se za raz lič ne to ko ve, od 100 
mA pa vse do 3A! Ko iz bi ra mo pra vi 
re gu la tor za na pa ja nje na še ga vez ja, 
mo ra mo bi ti za to paz lji vi na nje go vo 
to kov no zmo glji vost. Ti pi čen pri mer 
vez ja sta bi li zi ra ne ga usmer ni ka z in te-
gri ra nim na pe to stnim re gu la tor jem je 
na ri san na sli ki 7.

Še eno pre dnost ima jo in te gri ra ni re-
gu la tor ji na pe to sti. Se ri ja LM78xx je 
na me nje na sta bi li za ci ji po zi tiv ne, se-
ri ja LM79xx pa sta bi li za ci ji ne ga tiv ne 
na pe to sti. Z upo ra bo obeh lah ko na-
re di mo na pe to stni vir si me trič ne na-
pe to sti, ki jo obi čaj no po tre bu je mo za 
na pa ja nje ve zij z ope ra cij ski mi oja če-
val ni ki. She ma tak šne ga na pa jal ni ka 
je na sli ki 8.
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Sli ka 5: Se rij ska sta bi li za ci ja na pe to sti s tran zi stor jem in Ze ner di o do.

Sli ka 6: Sta bi li zi ra ni na pe to stni vir z na stav lji vo iz ho dno na pe tos tjo.
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Po leg in te gri ra nih re gu la tor jev s pro-
gra mi ra no iz ho dno na pe tos tjo ima mo 
tu di uni ver zal ne re gu la tor je, ka te rim 
lah ko iz ho dno na pe tost pro gra mi ra-
mo na toč no do lo če no vre dnost. 

Ti pi čen in naj bolj znan pred stav nik 
tak šnih re gu la tor jev je LM317.

Ta le gen dar ni re gu la tor ima vgra je no 
tem pe ra tur no za šči to, za šči to pred 
pre vi so kim iz ho dnim to kom 
pri tre nut ni tem pe ra tu ri in 
za šči to pred krat kim sti kom 
na iz ho du. Je vses tran sko 
upo ra ben v raz lič nih prak tič-
nih ve za vah, tu di kot vir kon-
stan tne ga to ka. Z njim lah ko 
pre pro sto na čr tu je mo na pe-
to stne vi re z na stav lji vo iz-
ho dno na pe tos tjo od 1,2 do 
prek 30 V. Iz ho dno na pe tost 
re gu la tor ja na stav lja mo le z 
ra zmer jem upor no sti R1 in 
R2. Re gu la tor de lu je ta ko, da 
iz ho dno na pe tost na sta vi na 
tak šen ni vo, da na sta ne med 
iz ho dom (Vo ut) in re gu la cij-
skim pri ključ kom (ADJ), to-

SAMOGRADNJE

0 V 0 V

�&

�,�����

+20 V

�'


�����

+xx VIzhod

Reg

Vhod
LM78xx

U12

Sli ka 7: Sta bi li zi ra ni vir na pe to sti z in te gri ra nim re gu la tor jem na-
pe to sti.
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Sli ka 9: Sta bi li zi ra ni vir z na stav lji vim re gu la tor jem LM317.

rej tu di na upo ru R1, 
pa dec na pe to sti 1,25 
V. Ker sta na pe tost 
in upor nost R1 kon-
stan tni, te če sko zi 
R1 ves čas kon stan-
tni tok. Del te ga to ka 
te če tu di sko zi R2 in 
pu sti na njem pa dec 
na pe to sti, ki je od vi-
sen od nje go ve upor-
no sti. Iz ho dna na pe-
tost je ena ka seš tev ku 

pad cev na pe to sti na obeh upo rih. Na 
iz hod pri klju či mo še elek tro lit ski kon-
den za tor od 10 do 1000 μF, s ka te rim 
še iz bo ljša mo kva li te to eno smer ne 
iz ho dne na pe to sti. S for mu lo lah ko 
ni vo iz ho dne na pe to sti za pi še mo ta-
ko le:

Uout = Uref (1 + R2/R1) + IADJR2

Zad nji del for mu le lah ko za na še ama-
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Sli ka 8: Sta bi li zi ra ni vir si me trič ne na pe to sti +/- 15 V.

ter ske po tre be za ne ma ri mo, pa bo iz-
ho dna na pe tost še ve dno v me jah to le-
ranc upo rab lje nih upo rov. V for mu li je 
zna na re fe ren čna na pe tost (Vref=1,25 
V), upor nost R1 vza me mo obi čaj no 
ne kje od 100 Ω do 1000 Ω, po na va di 
pa je to 240 Ω. For mu la se s te mi po-
dat ki po e no sta vi:

Uizh = 1,25 (1 + R2/R1)

Obi čaj no nam je že ja sno, kak šno iz-
ho dno na pe tost po tre bu je mo, za to 
nas bolj za ni ma vre dnost upo ra R2, 
da bo mo že le no na pe tost res do bi li. 
Iz prej šnje for mu le lah ko z ma lo »te-
lo vad be« iz pe lje mo for mu lo za iz ra-
čun upo ra R2 za že le no iz ho dno na-
pe tost:

R2 = R1*((Uizh/1.25)-1)

Pre iz ku si mo, ka ko de lu je! Ra di bi 
ime li iz ho dno na pe tost 3,3 V za na-
pa ja nje mi kro kon tro ler ja. Iz ra ču naj-
mo R2, če bo vre dnost R1 240 Ω!

R2 = 240( (3,3/1,25)-1) 
= 393 Ω ;

vza me mo pr vo stan dar dno vre dnost, 
ki je v na šem pri me ru či sto bli zu: 390 
Ω. Iz ra ču naj mo se daj s te mi vre dnos-
tmi upo rov še en krat iz ho dno na pe-
tost po osnov ni for mu li, da pre ve ri mo 
pra vil nost iz pe lja ne for mu le:

Uizh = 1,25 (1 + 390/240) 
= 3,28 V

Se ve da lah ko na me sto R2 pri klju či mo 
tu di po ten ci o me ter, s ka te rim bo mo 

lah ko po že lji zvez no na stav lja-
li vi ši no iz ho dne na pe to sti. Ne 
po za bi mo do da ti iz ho dne ga 
kon den za tor ja in imej mo v mi-
slih dej stvo, da mo ra tu di pri 
tem re gu la tor ju te či vsaj nek mi-
ni mal ni tok, da na iz ho du do bi-
mo na stav lje no (pro gra mi ra no) 
na pe tost.

Še en in te gri ra ni re gu la tor bo mo 
ome ni li. To je re gu la tor L200, 
ki je pra vi po se bnež in vse ka kor 
vre den obrav na ve. Vgra je no ima 
tem pe ra tur no za šči to, za šči to 
pred pre o bre me ni tvi jo, za šči to 
pred pre vi so ko vho dno na pe tos-
tjo, za šči to pred krat kim sti kom 
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in SOA (sa fe ope ra ting area) za šči to iz-
ho dne ga tran zi stor ja. Pro iz va ja lec tr di, 
da je z vse mi te mi za šči ta mi prak tič no 
ne u ni čljiv! Ima pet pri ključ kov in ob sta-
ja ce la vr sta apli ka cij, v ka te rih ga lah ko 
upo ra bi mo. Ker ima tu di pri klju ček za 
zaz na va nje in ome je va nje to ka, lah ko na 
pre prost na čin z enim sa mim upo rom 
iz ve de mo po se bno to kov no za šči to, ki 
ome ju je naj vi šji tok na tak šno vre dnost, 
kot si že li mo. Če te mož no sti ne iz ko ri sti-
mo, bo naj vi šji tok re gu la tor ja ome jen le 
z no tra njo to kov no za šči to. Upo ra bnost 
tak šne ga re gu la tor ja je vses tran ska.

Vho dna na pe tost je oz na če na kot 
*BAT_plus in v vez ju sim bo lič no pred-
stav lje na kot ba te ri ja za la žje ra zu me-
va nje prin ci pa de lo va nja ne ga tiv ne 
na pe to sti BAT_mi nus. Ti dve ba te ri ji 
to rej fi zič no ne ob sta ja ta, ob sta ja ta 
pa na pe to stna ni vo ja, ki ju pred stav-
lja ta. Osnov na ve za va L200 je tak šna, 
kot bi bil pre klo pnik PR1 v po lo ža ju 
»B«. Pri klju ček 3 (GND) re gu la tor ja 
je po ve zan na ma so (GND) na pa ja-
nja. S tak šno ve za vo re gu la tor ja lah ko 
iz ho dno na pe tost na stav lja mo ne kje 
v raz po nu od 3 V pa do mak si mal ne 
iz ho dne na pe to sti, ki je od vi sna od te-
ga, ka ko vi so ko na pe tost smo pri klju-
či li na vhod. Pro iz va ja lec pre dla ga, da 
za na sta vi tev iz ho dne na pe to sti od 0 
do mak si mal ne vre dno sti upo ra bi mo 
ve za vo, ko pri klju ček 3 re gu la tor ja pri-
klju či mo na 3 V bolj ne ga tiv no na pe-
tost v pri mer ja vi z ma so (GND), kar je 
v she mi po na zor je no s po lo ža jem »A« 
pre klo pni ka PR1 in ne ga tiv no na pe-
tos tjo  BAT_mi nus 3 V v pri mer ja vi z 
ma so.

Iz ho dno na pe tost te ga re gu la tor ja 
na stav lja mo z ra zmer jem upor no sti 

upo rov R1 in R2. Pro iz va ja lec pri po ro-
ča vre dnost upo ra R1 ne kje med 500 
Ω in 1500 Ω, re fe ren čna na pe tost v 
for mu li pa je pri tem re gu la tor ju 2,77 
V. Ker je for mu la za iz ho dno na pe tost 
ena ka, kot pri re gu la tor ju LM317, bo 
tu di for mu la za iz ra čun upor no sti R2 
ena ka:

R2 = R1 * ( (Uizh/2.77) -1 
) = 500 x ((3,3/2,77)-
1) = 96 Ω.

Naj vi šji do vo ljen iz ho dni tok, ki ga bo-
mo ome ji li z upo rom R3 lah ko iz ra ču-

SAMOGRADNJE
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Intelligent Electronics start with Microchip        
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-  najdite več informacij na    

 www.microchip.com/mtouch

-  naložite brezplačne aplikacije in izvorno kodo  

 brez plačila licenčnine,

-  naročite razvojno orodje.

mTouch™ rešitve zaznavanja dotika podjetja Microchip omogočajo načrtovalcem 
integracijo zaznavanja dotika v aplikacijah z enim mikrokontrolerjem, pri čemer 
znižajo ceno celotnega sistema.

Podjetje Microchip nudi široko izbiro cenovno in energijsko ugodnih ter fleksibilnih rešitev za 

tipke/drsnike in krmilnike za zaslone občutljive na dotik. Lansirajte hitreje vaše naprave  

z uporabo naših GUI orodij, brezplačne izvorne kode in poceni razvojnih orodij.

Kapacitivne tipke in drsniki
  podaljšajte življenje baterijam z eXtreme   

 nizkopotrošnimi mikrokontrolerji,

 − zaznavanje bližine pri samo 1 μA,

  visoka šumna imunost in nizka emisivnost motenj, 

  široka izbira mikrokontrolerjev zmanjšuje ceno  
 sistema,

 − 8, 16 in 32-bit PIC® mikrokontrolerji za   
  kapacitivno zaznavanje dotika,

 − integrirani USB, grafika, LCD, IrDA, CAN,
 − brez zunanjih komponent,

  z Metal Over Cap tehnologijo lahko:
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  površini, vključno z aluminijem in inox,

 − zaznavate preko rokavic,

 − izdelate vodotesne naprave,

 − izdelate Brailovi pisavi prijazne naprave.

Krmilniki za zaslone občutljive na 
dotik
  Polno procesirane koordinate dotika

  Projecirana kapacitivna tehnologija
 − omogoča večtočkovno zaznavo in geste,

 − implementacija poceni mikrokontrolerja,

 − široko področje napajalne napetosti:   
  1,8 – 5,5V,

 − nizka poraba: 1,5 mA pri 5V tipično,

  Analogno uporovna tehnologija 
 − najnižja cena sistema, enostavna   
  integracija,

 − univerzalne rešitve s 4, 5 in 8-žično   
  rešitvijo in kalibracijo na čipu,

 − I2C™, SPI, UART ali USB vmesniki,

 − omogoča nizko porabo ter “dotakni in   
  zbudi” funkcijo.
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Razvojni Kit - DM183026-2 
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Sli ka 10: Osnov na she ma na pe to stne ga vi ra z in te gri ra nim re gu la tor jem L200.
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Sli ka 11: Re gu la tor z na stav lji vo iz ho dno na pe tos tjo od 0V do 20 V.

na mo z na sled njo for mu lo:

IOmax = U(5-2)/ R3   

ali vre dnost upora:

R3 = U(5-2) / IOmax

Na pe tost med pri ključ ko ma 5 in 2 
(U(5-2) ) se pri mer ja z no tra njo re fe-
ren čno na pe tos tjo, ki pri L200 zna-
ša ti pič no 0,45 V. Če že li mo naj vi šji 
iz ho dni tok na pri mer 2 A, bo mo 
vre dnost upo ra R3 iz ra ču na li po for-
mu li:

R3 = 0,45 / 2 = 0,225 Ω

Spet mo ra mo pa zi ti na to, da upo-
ra bi mo upor pri mer ne mo či. Pa dec 
na pe to sti na upo ru bo naj več 0,45 
V, ven dar se bo pri to ku 2 A na njem 
tro ši lo že 0,9 W, za to bo mo mo ra li 
upo ra bi ti upor ve čje mo či, na pri mer 
2 W! Po skr bi mo tu di za hla je nje re gu-
la tor ja, kot mo ra mo to ve dno sto ri ti, 
ka dar se na pol pre vo dni kih spro šča 
ve li ko mo či v obli ki to plo te, ki jih lah-
ko tu di uni či, če je do volj hi tro ne od-
va ja mo v oko li co. Ve de ti mo ra mo, da 
ima ta blet ka si li ci ja zno traj ohi šja še 
ve li ko vi šjo tem pe ra tu ro, kot ohi šje in 
da se lah ko ohla ja le prek ohi šja. Če 
se tem pe ra tu ra ta blet ke dvig ne nad 
125 OC bo do v kri sta lu na sta le traj ne 
po škod be di fun di ra nih P in N pla sti, 
s či mer pol pre vo dni ški ele ment iz gu bi 
svo je la stno sti in ka rak te ri sti ke, ki jih 
za go tav lja pro iz va ja lec.To pov zro či, 
da ste če jo ne nad zo ro va ni in ne pred vi-
de ni pro ce si, ki ele ment uni či jo. 

Kot vi di mo, smo kar mi mo gre de do-
bi li sta bi li zi ran na pe to stni vir z na-
stav lji vo iz ho dno na pe tos tjo. Med 
pre iz ku ša njem iz de la ne ga pro to ti pa 
nas je ze lo mo ti lo to, da na pe tost ni 
na stav lji va od 0 do mak si mal ne na-
pe to sti, am pak jo je mo go če zni ža ti 

le do ni vo ja no tra-
nje re fe ren čne na-
pe to sti, ki je ne kje 
med  2,65 in 2,86 
V. Pro iz va ja lec re-
gu la tor ja L200 za 
tak šne pri me re 
pre dla ga ve za vo 
pri ključ ka GND 
(pin 3) na na pe-
tost, ki je do 3 V 
bolj ne ga tiv na, če 
jo pri mer ja mo s 
sku pno ma so. Re-
ši tev ki smo jo v ta 
na men upo ra bi li 
mi, je ze lo pre-
pro sta. Na je dro 
to ro i dne ga tran-
sfor ma tor ja smo 
na vi li tr do izo li ra-
no ži co iz sta re ga 
UTP ka bla za ka-
bel sko pri klju či tev 
na ra ču nal ni ško 
omre žje. Po tre-
bu je mo okrog 4,5 
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me trov tak šne ga ka bla, lah ko pa tu di 
manj, saj lah ko med na vi ja njem ži ce 
tu di po da ljšu je mo – pri spaj ka mo na-
sled njo ži co, izo li ra mo spoj in na da-
lju je mo z na vi ja njem. Na vi je mo okrog 
44 ovo jev, če pa ne kaj ži ce še osta ne, 
jo na vi je mo do kon ca! S tem »ši va-
njem« na re di mo tran sfor ma tor ju do-
dat no na vi tje, ki ga bo mo upo ra bi li 
kot vir na pe to sti, ki bo za pri bliž no 3 
V bolj ne ga ti ven v pri mer ja vi z ma so. 
Na pe tost 2,8 V smo do bi li s pad cem 
na pe to sti na se rij ski ve za vi šti rih di-
od, ki na sta ne, ko te če tok prek njih 
in se rij sko ve za ne ga za ščit ne ga upo-

+
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18
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 A
C

L200 nastavljiv 
napetostni vir 

36,5

62,2

Sli ka 12: Tiskano vezje L200

ra. Upor iz ra ču na mo ena ko kot v pri-
me ru na sli ki 3. Naj vi šji iz ho dni tok 
bo naj več 15 mA, pa dec na pe to sti na 
di o dah pa bo okrog 2,8 V.

ZA KLJU ČEK
To je bi lo vse, kar sem vam že lel pred-
sta vi ti o vr stah, de lo va nju in prak tič ni 
upo ra bi ter na čr to va nju li ne ar nih na-
pe to stnih re gu la tor jev. Naj več krat bo-
ste v svo jih vez jih upo ra bi li prav ene ga 
izmed da nes ome nje nih na či nov sta bi-
li za ci je eno smer ne na pa jal ne na pe to-
sti. Vse po tre bne vre dno sti ele men tov 

lah ko iz ra ču na te po zgle dih v tem pri-
spev ku. Res je, da li ne ar ni na pe to stni 
re gu la tor ji ni so rav no var čni, so pa 
za nes lji vi, da je jo kva li tet no eno smer-
no iz ho dno na pe tost in so pre pro sti 
za upo ra bo. Za vse ti ste, ki bi že le li 
čim bolj var če va ti z ener gi jo, (osta lim 
pa za ra zu me va nje nji ho ve ga de lo va-
nja) bo mo v pri hod njem na da lje va nju 
pred sta vi li sti kal ne na pe to stne re gu la-
tor je, ki vča sih do se ga jo iz ko ri stke tu di 
prek 90 %. Če mo ra te na pa ja ti pre no-
sno ba te rij sko na pa ja no na pra vo, bo 
to kot na lašč za vas!
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