Pojacalo snage sa

samopodes$avanjem radnih toCaka

ZA MANJE
PROSTORE

Pojacala snage su slozZeni elektronicki sklopovi gdje je
sloZenost, broj i cijena elektronickih komponenti na
neki nacin i mjerilo konacne kvalitete reprodukcije
pojacala. U Hi-fi tehnici redovito pokusavamo izvesti
$to kvalitetniju izvedbu pojacala i vrio rijetko se
pribjegava nekim vecim kompromisima izmedu cijene
elektronickih komponenti s jedne strane i rezultirajuce
kvalitete reprodukcije s druge.

edutim, ponekad se uka-
zuje potreba za jednostav-
nim, pouzdanim sklopovi-
ma pojacala snage gdje kvaliteta
reprodukcije nije toliko znacajna.
Takva pojacala mogu imati uzi pri-
jenosni frekvencijski opseg i malo
veéa nelinearna izobli¢enja, ali to
zahtijeva $to manje elektronickih
komponenti i izvedbu koja ne za-
htijeva neka posebnapodesavanja
radnih toaka struja i napona u
sklopu.
Tijekomrazvojatonfrekvencijskih
pojadala zapazeno je nekoliko

izvedbi koje otprilike odgovaraju
onomu o ¢emu smo upravo pisali.
Edwinovo pojacalo malo starije
konstrukcije relativno je jedno-
stavno, izvedeno tako da za tonske
signale male amplitude zvuénike
pobuduju pobudni tranzistori nize
opteretivosti koji inace u klasiénim
pojacalima pobuduju isklju¢ivo
izlazne tranzistore. Vrlo veliko
zagrijavanje spomenutih pobudnih
tranzistora te relativno nestabilan
rad takvih pojagala sprije¢io je
njihovu &iru primjenu. Mnogo
sloZenije i suvremenije Quadovo

pojacalo temelji se na sasvim
drukéijem principu rada no niti ono
ne zahtijeva podesavanje mirne
kolektorske struje izlaznih tran-
zistora jer rade u cistoj B-klasi.
Premda su prijenosne karakteristike
ovakvapojacalavrlokvalitetne, ono
za samograditelje nije bilo od
znatajnijeginteresajer se ugadanje
posebnog LC-mosta moglo izvesti
samo pomocu, vedini graditelja
nedostupnih, elektroniékih mjernih
instrumenata. Konaéno, najnovija
pojatala s VMOS izlaznim tran-
zistorima mogla su se relativno vrlo
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jednostavno izvesti kao vrlo kva-
litetna pojacala u AB-klasi gdje nije
bilo potrebno naknadno podesava-
ti radne tocke. O takvim smo po-
jacalima ve¢ pisali no zao nam je
to se u posliednje vrijeme takvi
tranzistori vrlo teSko mogu naciéak
i na inozemnom trzistu, a usto sui
vrlo skupi.

Zato smo izabrali sklop pojacala
snage sa samopode$avanjem svih
radnih to¢aka, gdje izlaznitranzisto-
ri rade u B-klasi s odredenim pred-
naponom prijelaza baza-emiter
izlaznih tranzistora. Sklop je tako
izveden da se uspijevaju umanjiti
tzv. B-izoblitenja na najmanju
mogudéu mjeru, a da ipak ne moze
do¢i do nekontroliranog toplinskog
porasta mirne kolektorske struje.
Premda relativno jednostavan,
sklopimaugradene zastite ulaznog
i izlaznog dijela pojacala i vrlo je
postojan na sve vrste induktivnih i
kapacitivnih opterecenja to moze
biti vrlo zna¢ajno u nekim posebnim
pogonskim uvjetima. Elektricka
shema takva pojacala snage pri-
kazana je na'slici 1.

Pojagalo je izvedeno kao di-
ferencijalno protutaktno pojacalo
gdje na diferencijalni ulaz (tran-
zistori T,i T,) s jedne strane preko
otporrika R, dolazi ulazni signal, a
s druge strane preko otpornika R, ,
signal negativne reakcije. Pojacani
tonski signal pojavljuje se na ulazu
drugog diferencijalnog pojacala
(tranzistori T,i T} gdje se pojacava
i vodi na baze pobudnih tranzistora
(tranzistori T, i T, ) te dalje nabaze
izlaznih tranzistora (tranzistori T, i
T,.). Sklop je izveden tako da izvor
konstantne struje (tranzistor T, s
pratecim komponentama) auto-
matskipostavljaradne tocke usvim
dijelovima sklopa. Prednapon U,
izlaznih tranzistora odreden je u
tom smislu brojem dioda (D,, Dy,
D,)ivelicinomotporaR ,. Praksa je

2/97 MAJSTOR

pokazala da je optimalno ugraditi
svetridiode, aotpor odnosno mjesto
ugradnje otpornika R,, premostiti,
odnosno kratko spojiti. Ako Zelite
jos vise umanijiti B-izoblicenja,
mozete ugraditi otpor R,, takve
nazivne vrijednosti koja ce
omoguciti postavijanje radne tocke
izlaznih tranzistora neposredno
pred prag vodenja. Nazivnu vi-
jednost otpora R, treba odrediti
eksperimentalno za svakoizradeno
pojacale posebno.

Sklop pojacala raspolaze nizom
ugradenih zastita. Spomenimo
zaétitu ulaznog diferencijalnog
pojacala (D, i D.), zastitu od pre-
optereéenja | kratkog spoja (tran-
zistori T, i T, s pratecim elektro-
nickim kemponentama) te induk-
tivnu zaétitu (diode D,, i D). U
sluéaju dugotrajnijeg kratkog spoja,
preopterecenjaill ako se javi kvar u
pojacalu predvideni su rastalni
osiguraci (F, i F,). lzbacivanjem
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jednogaili po potrebi oba osiguraca
odijelit ¢e se izlazni dio pojacala od
napajanja | tako ce se saduvati i
pojacalo i zvuénik od dodatnog
o$tedenja. Posebnom izvedbom
sklopa postignuta je velika sta-
bilnost rada pojacala i u slucaju
prikljucka vecih induktivnih ili ka-
pacitivnih opterecenja.

Nominalna snaga pojacala iznosi
60W uz pobudu kontinuiranim
sinusoidnim pobudnim tonskim
signalom. Muzitka snaga je malo
veca i iznosi otprilike 100 W. Har-
moni¢ko izoblienje pri punoj snazi
manije je od 0,1 posto kod frekven-
cije tonskog signala f=1kHz, odnos
signal/éum balji je od 100 dB, a
frekvencijska linearnost pojacala
boljaje od+1dB (20 Hz do 20kHz).
Pojacalo se moze prilagoditi za
opterecenje (impedanciju zvuénika)
od R =4 omaili R =8 oma. Ovisno
o izabranom opterecenju odredit
¢e se potrebne nazivne vrijednosti

Tablica:
R 4 oma 8 oma
+U, +30V + 40V
| 1,7A 1,2A
P, 100 VA 100 VA
U 2x22 V 2x29 V
R, 1,5 °C/N 1,5 °C/W
R,= 15 kom 15 kom
R,= 15 kom 18 kom
R,=R, = 1,5 kom 1,5 kom
R.= 10 koma 15 koma
R,=R,= 4,7 koma 4,7 koma
R,= 68 oma 68 oma
R.,=R,= 150 oma 150 oma
R, = 470 oma 470 oma
R = 15 koma 18 koma
R,=R:= 150 oma 150 oma
R.=R;= 15 koma 18 koma
Ry=R.= 680 oma 680 oma
R, =R, = 180 koma 270 koma
R,=R,= 470 oma 470 oma
R, =R, = 0,22 oma/2W 0,33 oma/2W
R, = 10 oma/0,6 W 10 oma/0,6W
Ci= 2,2 pF/25v 2,2 uF/25v
C,= 220 pF 220 pF
C,= 100 pF/25V 100 puF/25V
C, = 100 pF 100 pF
C,= 22 nF 22 nF
C.= 33 nF/100V 33 nF/100V
C.=C,= 33 nF/100V 33 nF/100V
GC;=C e 4,7 nF 4,7 nF
D,=D,=b,-D, 1N 4148 1N 4148
D,=D,=D, = 1N 4148 1N 4148
D, = ZPD 10 ZPD 10
D;= ZPD 4,7 ZPD 4,7
D,,=D,,=D,,=D,,= 1N 4148 1N 4148
D,= 1N 4004 1N 4004
TAT, =T, BC 546 B BC 546 B
T=T=T=T,= BD 140 BD 140
e BD 139 BD 139
T; - BD 549 C BC 549 C
T,= BC 559 C BC 559 C
1= 2N 3055 2N 3055
Tio 2 MJ 2955 (BDX 18) MJ 2955 (BDX 18)
Fo=F,= 2A 1,6 A
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svih elektronickih komponenti te
elektricke veli¢ine mjerodavne za
gradnju odgovarajuceg ispravijaca.
Sve potrebne podatke za gradnju
takvih pojatala mozete naéi u
posebnoj tablici. Ukoliko nije druk-
¢ije naznaceno, nazivna optere-
¢enja svih otpornika su 0,25W uz
napomenu da preporugujemo ug-
radnju kvalitetnijih metalfilm otpor-
nika i kvalitetnijih bipolarnih elek-
trolita umjesto uglienih otpornika i
obi¢nih elektrolitskih kondenzatora.
Nazivi elektriénih veli¢ina odnose
senanazivno opterecenje (R ), isto-
smjerni napon napajanja pojacala
(xU,), nazivnu snagu mreznog tran-
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SLIKA 2: Nacrt tiskane ploéice i nacrt rasporeda elemenata.

sformatora za jedna modul (P,), na-
pon sekundarnog namotajasa sre-
dnjimizvodomu praznom hodu (U_),
patrodnju istosmjeme struje (1) i top-
linski otpor rashladnog tijela (R,,).
Nacrt tiskane plogice i nacrt ra-
sporeda elemenata takva pojacala
prikazani su na slici 2. lzvedbom
tiskane ploGice predvideno je dase
izlazni tranzistori preko odgo-
varajuéih izolatora ugrade nanosac
od kutnog aluminijskog profila i da
se kroz njega na odgovarajuéinacin
spoje sasamim modulom pojacala.
Aluminijski profil nosidakleiizlazne
tranzistore i tiskanu plogicu s jedne

strane dok je s druge ucvrécen na >
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zanimanje pa svimakojiZele izraditi
ovakvo pojacalo zelimo puno
uspjeha u samograditeljskomradu.
Sve to, dakako, uz obecanje da
¢emo u sluéaju vedeg zanimanja
za ovakve izvedbe pojacala pri-
kazati i pojatalo jednake izvedbe
ali znatno vede izlazne snage.
Pripremio
mr. Dubravko Miklin, dipl. inZ.
Laboratorij za elektroakustic¢ke
uredaje, Zagreb
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SLIKA 1: Princip rada ispravijaca.

njena je pomocu jednog ili po Zelji
dvaju digitalnih LCD pokazivaca.
Ovaj nacin pokazivanja odabran je
zbog jednostavnosti izrade, male
potro3nje i lakog oditanja.

PRINCIP
REGULACIJE

Napon se moze regulirati na dva
nadina, serijskim ili paralelnim re-
gulatorom. Kod serijskog je regu-
latora regulacijski tranzistor (tran-
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SLIKA 2: Shema spoja
laboratorijskog izvora
napajanja.
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i i it zistor snage) spojen u seriju, akod
zn Mn"JE Za amatere I prOfeS|Ona|CG gt paralelnog stabilizatoraparalelno s
PROSTORE oe ; trosilom. U praksi se najéesce pri-
i mjenjuje serijska regulacija jer ima
s e STABILUZIRANI IZVOR
toplinskog otpora. Preporu¢ljivo je ®s Ov radu. | u opisanom ispravijacu pri-
pri gradnji pojadala pustiti u rad o3 W © o mjenjuje se takoder serijska re-
najprije sam modul bez izlaznih L — - =% gulacija, ali je upravljanje regula-
tranzistora, a tek nakon toga uz o i o AN cijskim tranzistorom izvedeno na
=2 O . = @ ' T naginkoji se u praksirijetko susrece.
provjeru ispravnosti modula ugraditi P oW ; Princip rada ispraviiada prikazan

i izlazne tranzistore te ponoviti po- vvy s s . i~ a? . Al e AL,
stupak. P P Elektronicki izvor napajanja je uredaj — Seo g jenaslicii. Strgja inapon regq]wsjﬁ
Karakteristike takva pojatala kojem je mjesto na svakom an :g.a%gr;%ui A;a{gv :r?i(re;%(gijiléllz
udovoljit ée zahtjevimaozvucavanja elektronicarskom radnom stolu, a ;e opjeracijskog pojacala A1 stojenje
manjih prostora gdje se ne traZi omogucuje ekonomi¢no napajanje M- jednim krajem’ s izlazom iz is-
;gg?a\lfxggtt?tgo[ﬁ%rggggfg%in}Jtege: elektronickih sk2lopova i uredaja. 25 e pravljada a drugim s izvorom refe-

B istiti | j 5 o rentnog naponaU_. U seriju s ovi
ovo pojacalo posebno zanimljivim Doduse mogu se_korlqt/t/ ! dru-g b ek - » izvoror% pr?kl'u(:eﬁer'e visolkooms?i

svugdje gdie je pojacalo izvrgnuto odavno poznati izvori, no obicno su TN i gfieiduen I .

: jacalo | t : p " , otpornik R. Stavljanjem ovog viso-
dugotrajnom radu t pojavi mogudih skupi, a mogucnosti su im 2 i koomskog otpornika postize se vr-
preopterecenja. Karakteristike ogranicene. ) - lo velik ulazni otpor, a struja se
osjetijivosti i ulazne impedancije ot ~ b e 3§ smanjuje nazanemarivu vrijednost.
¢ine ga lako prilagodijivim za < xe =¥ o Naponski izvor (U, ) uzrokuje pro-
potreb? anIjlljucka na svakoI pret- e o ticanje struje (1) samo u smjeru
pojacalo. Ulaznu se osjetljivost S 3 -u3 kako je to naznaceno na shemi
smije u izvjesnim granicama pove- Via ToaxT = spoja. Ovisno o polozaju klizacana
¢ati smanjenjem nazivne vrijedno- — potenciometru P1 nastaje vedi ili
stiotpornika R, , ili je umaniiti pove- - Bt manji pad napona koji se prenosi
¢anjem nazivne vrijednosti otpor- 0 . 23 N ® na izLaz sklopall. Ikstodobno, ope-
nika R,. Nominalna ulazna osje- m _ 2 b 33 racijsko pojacalo kompenzira na-
tljivost 1pt:pjai&alat je ofprilike 1V _. [§ > s 3 = ~ stali pad napona na opteretnom

Pojacalo je predvideno za pri- oz 5 E 5 = ) otporu, sto je i najveca prednost
kljuéak opterecenja (zvuénika) ot- won |yl lanl| s M ove vrste regulacije. )
pora, odnosno impedancije 4 ili 8 R 2 S}flll(la se .fevglf"fa 2;“9(')"; Opt?l;
oma. Dakako, umjesto jednog — ~e racijskim pojacalom Az. Otporni
zvuénika prikljucit ¢e se odgova- ;‘ 3 . e :; R, u emiterskom krugu tranzistora
rajuéa zvuénicka kutija uz preduvjet o ax el ;cguuovom slucajustrujno osjetilo.
da su u nju ugradeni zvuénici od- o Ao 715 - napon? na OVPT otporu_je
govarajuéihimpedancijaiprikladna wd (" S i _ Eroporplona :(a)n struji kola prq'(l(ie
zvugnicka skretnica o éemu smo ) ) " 4 - A?ﬁsrggge%uje%zgggsn:o?&?ﬁﬁ(ﬁ
ve¢ pisali. Govoreéi o prikljucku G ) ,:L] b ; A
zvuénika treba naglasiti da, bez N e e i R5§£§,5m(',?;ﬂ2}10Q,Z‘fﬁ,",ﬁ";;"ﬂ;{g
obzira na visoku postojanost = - o5 j% naponpna otporniku R vedi od
pojatala na priklju¢ak kapacitivnih oS QE a¥ L podeenog napona na potencio-
opterecenja, nije preporucljivo zvor napajanja koji vam pri- - it | metru, preko operacijskog se
izravno prikljuciti tzv. piezzo zvug- kazujemo pripada grupi labo- ¥ A W I e pojaéa'Ia smanjuje struja baze re-
nike. Prikljucite ih preko otpornika ratorijskihizvora koji ¢e zadovo- gulacijskog tranzistora. U trenutku
malo vece opteretivosti (kojih 5 do ljiti prohtjeve gotovo svih amatera i RS & preopteredenja proéi ¢e struja u
10 W) i odgovarajuceg nazivnog profesionalaca. |zlazni napon is- ] '3 izlaznom krugu operacijskog po-
otpora (kojih 10 do 100 oma) $to pravljaéa moze se podesavatiod 0 | = -h jacala A2, a LED-dioda zasvijetl i
ovisi 0 karakteristikama samog do 35 V, a struja od 0 do 3A. on = * 5 5 time pokazuje daje aktivirano stanje
piezzo-zvutnika. Napravite li dva istovjetna sklopa, il ™ e ® ogranicenja struje.
Nakraju, valjareéida zapotrebe pogodnim spajanjem izlaznih I'”" » PN
sterecozvucenja treba izraditi dva prikljucnica mozete dobiti napon ' ' _— ‘I" | SHEW‘_‘ ,SI,,'OJA Sl
potpuno jednaka pojacala. Dakako, od: w 1 ° Kao $to je vidljivo na shemi spoja
u tom sluéaju treba predvidjeti i * 70 V pri struji od 3 A " . ]'5 ]: 2 (srz)irgt(gjizir:jag\?a?ﬂCilz%/)osr:qaglélzllrz)g}g;jsae
v P . i o L 3 - N - .
ONgSiuko jatiispraviiac. - » 35 V pri struji od 6 A il s o |93 2= Jedan odizvora daje potrebnusstruju
Nadamo se da smo opisom ++ 35 V pri strujiod 3 A '3 = a| ® ian; Sad i
ovakvog pojadala pobudili vase sV o Sl 22 - |l 2 za napajanje potrosaca, dok drugi
Indikacija napona i struje naci- aX = slabiji izvor sluzi za napajanje izvo-

ra referentnog napona IC1 i ope-
racijskih pojacala IC2 i IC3. Ovaj
slabiji izvor sastoji se od tran-
sformatora s dva sekundarna na-
motaod 12V, ispravljata u mosnom
spoju koji saginjavaju Cetiri diode
1N4003 (D1. . .D4) te kondenzato-
ra C1iC2. Izvor referentnog napo-
na od 7,15 V dobiva se iz inte-
griranog kruga ‘723 (IC1). Napon
suma referentnog napona blokira

se kondenzatorom C4, a ovaj >

n




STABILIZIRANI
IZVOR
NAPRJANJA

kondenzator ujedno omogucuje
polagani rast izlaznog napona (soft
starf) pri ukljuéenju uredaja. Kako
|e izlaz operacijskog pojacala IC1
spojen s otpornicima R5/R6 te
otpornicima R11/R12 na ovim
otpornicima takoder ce bifi napon
od 7,15 V. Otpornici R5/R6
odgovaraju otporniku R u vec prije
objasnjenoj blok-shemi. Spojna
fotka R5/R6/P1 povezana je
otpornikom R7 s neinvertirajucim
ulazom operacijskog pojacala 1C2
(A1 u blok shemi). Drugi kraj

elektronika

SLIKA 4:
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SLIKA 3: Nacin prikljucivanja
potrosaca na ispravijac pri
automatskoj kompenzaciji
pada napona.

potenciometra P1 spojen je s minus
izlaznom prikljuénicom preko
otpornika R19. Elementi R7, D6 i
D7 osiguravaju ulaz operacijskog
poja¢ala od previsokog naponakoje
se moze pojaviti na izlazu
ispravljaca kad se on iskljuci npr.,
ako je naizlaz priklju¢en akumulator
ili kondenzator veéeg kapaciteta.
lzvor referentnog napona daje i
struju za pobudu regulacijskog
stupnja (tranzistor T2). Baza oveg
tranzistora spojena je otpornikom
R4 na izlaz operacijskog pojacala
(IC1) na kojem vlada napon od
7,15 V. Promjenom otpora po-
tenciometra P1 mijenja se i napon
naizlazu operacijskog pojacala!C2,
a time se u vecoj ili manjoj mjeri
umanijuje struja baze regulacijskog
tranzistora T2. Tranzistor T2 po-
buduje tri paralelno spojena tran-
zistora snage tipa 2N3055 (T3, T4
i T5) koji mogu datiizlaznu struju od
3A. Zbog ujednacavanja strujakroz
tranzistore, stavijeni su u njihove
emitere otpornici otpora 0,22 oma
snage 1W. Ukupna struja iz re-
gulacijskih tranzistora vodi se na
izlaznu prikljuénicu ispravlijaca
preko otpornika R13 (nablok-shemi
otpornik Rs). Proticanjem struje
stvara se na ovom otporniku pad
napona koji je proporcionalan ja-
kosti struje kroz njega. Nastali
napon usporeduje se s naponom
koji jepodesen potenciometrom P2.
Ovaj istosmjerni napon je vrlo sta-
bilan buduéi da struja koja tece
kroz otpornike R11/R12 i poten-
ciometar P2 ovisi o naponu koji
vlada izmedu krajnjih to¢aka. Kako
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SLIKA 5:
Raspored
elemenata
sredisnje
jedinice
ispravijaca.
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je ova kombinacija otpornika i po-
tenciometra prikljuéena na refe-
rentni napon, struja je konstantna,
a konstantan je i pad napona. Izlaz
integriranog kruga (IC3) spojen je
naistinacinkaoiizlazizintegriranog
kruga IC2 preko diode D9 na bazu
pobudnog tranzistora T2. Prijede |i
pad napona na otporniku R13
napon na potenciometru P2, kroz
diodu D9 proteci ¢e struja i smanjit
¢e se pobuda regulacijskih tran-
zistora, a time i struja emitera. U
trenutku ogranicenja struje provede
tranzistor T1, a LED-dioda LD1
zasvijetli.

Diode D8 i D9 kroz koje protjece
po dio struje baze regulacijskog
tranzistora T2imaju ulogu ILI skiopa
i omogucavaju regulaciju izlaznog

napona (IC2) i izlazne struje (IC3)
promjenom bazne struje regula-
cijskog tranzistora (T2).

Stabilnost sklopa za regulaciju
napona i struje osiguravaju kon-
denzatori C8 i C9 koji su spojeni
izmedu izlaza operacijskih pojacala
i invertirajueg ulaza. Spajanjem
ovih kondenzatora otklanja se
moguc¢nost osciliranja pojacala.
Kako bi se povecala stabilnost
regulacijeispravljaéaiprivriomalim
teretima spojen je paralelno naponu
napajanja opteretni otpor R10 kroz
koji stalno protjece odredena struja
bez obzira o prikljuéenom trosilu na
izlazu ispravijaca.

Posebna odlika ovog ispravijaca
su dva dodatna ulaza (+U* i-U*)
pomocu kojih se automatski kom-

penziraju padovi napona koji
nastaju u spojnim vodovima i na
prijelaznim kontaktima. Kod stan-
dardnih ispravljaca izlazne pri-
kljucnice spajaju se neposredno s
potrosatem pomodu dva voda.
Padovi napona u vodovima i na
prijelaznim kontaktima ovise o vrsti
i presjeku vodica te od prijelaznih
otpora kontakata. Pretpostavimo li
da iz ispravijaca tece struja od 1A,
a da je prijelazni otpor kontakata i
vodova 1 om, stvorit ¢e se na njima
pad napona od 1 V. To ujedno
znadl da nikad ne mozemo sigurno
znati koliki je stvarni napon na po-
tro8acu ako ga ne izmjerimo mjer-
niminstrumentom. Upravo zato kod
laboratorijskih se ispravija¢a osim
dviju standardnih prikljucnica ko-
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riste jo$ i dvije dodatne prikljuénice
osjetila. Ove priklju¢nice spajaju se
pomocéu vodova malog presjeka
neposredno na potrodaé kao $to je
to prikazano na slici 3. Pri radu
ispravljaca neminovno ¢e dodi do
odredenog pada napona haspojnim
vodovima i kontaktima R' i R”.
Medutim, kako su priklju€nice
osjetila spojene neposredno na
potro$ac, napon na potrodacu bit
¢e jednak naponu izmedu minusa
pomoénogispravljaéaispojnetocke
potenciometra P1 i otpornika R8,
dakle, neposredno na sklop za
regulaciju napona, te zato nastali
padovi napona uopce nece utjecati
na tocnost podeSavanja napona
potrosaca.

TOK IZRADE

Svi elementi ispravljata osim
transformatora, regulatora, elektro-
litskog kondenzatora C3 i sklopa
regulacijskih tranzistora postavljaju

SLIKA 6: Izgled dodatne
tiskane plocice koja se
pri¢vrscuje na hiadnjak.
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SLIKA 7: Raspored elemenata
na dodatnoj ploéici.
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se na tiskanu plocicu &iji je izgled
prikazan na slici 4, a raspored ele-
menata na slici 5, dok se otpornici
R21...R24idioda D10 postavljaju
natiskanu plogicu kojaje prikazana
na slici 6, a razmjestaj elemenata
naslici 7. Prirazraditiskanih ploGica
namjerno suizradene dvije plocice,
jer se time smanjuje broj vodova
izmedu tranzistora snage i skiopa
za regulaciju na samo dva deblja i
jedan tanji vod. Isto tako filtarski
kondenzator C3 namjerno nije
stavlien na tiskanu placicu jer bi
zbog svojih dimenzija povecao
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povrsinu plogice otprilike 50 posto.
Osimtogakondenzatori velikog ka-
paciteta izraduju se u nekoliko
razli¢itih oblika i veliéina pa zato
predvideno mjesto na tiskanoj
plo¢ici ujedno i ne znaci da e se
kondenzator moéi tu i smjestiti.
Mnogo je jednostavnije smjestiti
ovaj kondenzator na najpovoljnije
mjesto u kutiji, a zatim ga jedno-
stavno pomocu dva voda presjeka
barem od 1 mm? povezati s pri-
kljuénicama F i G.

MontaZa elemenata na vecu
tiskanu plogicu je vrlo jednostavna.
Najprije treba na plo¢icu postaviti i
zalemiti Sest kratkospojnika, a
nakon toga elemente kao Sto je
prikazano na slici 5. Vrlo je vazno
da su svi elementi na svojim
mjestima, diodeiintegrirani krugovi
ispravno okrenuti, a izvodi dobro
zalemljeni. Potenciometri za re-
gulaciju napona i struje mogu se
zalemiti neposredno na tiskanu

plocicu, ali se mogu s njom i nak-
nadno povezati vodovima, §to ovisi
0 tomu kako ¢ete tiskanu plocicu
smijestiti unutar kutije uredaja.

Na manju tiskanu ploCicu ele-
mente treba postaviti i zalemiti sa
strane vodova. Kako na plo€ici ne-
ma provrta za izvode elemenata,
izvode treba formirati kako je to
prikazano na slici 8. Ovakav nacin
postavljanja elemenata odabran je
kako bi se tiskana plo¢ica, pomocu
dva vijka M3 s upustenom glavom,
mogla pri¢vrstiti neposredno na
hladnjak na kojem su pricvréceni i
izlazni tranzistori. Spojni vodovi
izmedu tiskane plocice i ostalih
elemenata zalemljuju se jednim
krajem neposredno na bakrenu
povrsinu plo¢ice, adrugimkrajems
izvodima tranzistora i spojnom
to¢kom J na vecoj plogici.

Nakon montaze elemenata na
obje ploice mozete poceti zavrénu
izraduispravlja¢a. U pogodnu kutiju

POPIS MIATERIJALA

B1 B80C5000

C1,C2 1000 uF 25V radijalni
C3 4700 uF 63V *

C4 100 uF 16V radijalni
C5,Cs8 100 pF 63V RM 5
C6 10 uF 25V radijalni
Cc7 1nF 63V RM 5
C9 56 pF 63V RM5
C10 680 nF 63V RM 5
C11 47 uF 63V radijalni
Ci12 100 nF 63V RM 5
D1, D2, D3

D4, D5, D10 1N4003

D6, D7, D8, D9 1N4148

IC1 ‘723 DIL 14

IC2, IC3 ‘741 DIL 8

LDA LED-dioda crvena

0S1 1A 5x20 mm spori
P1 50 koma linearni

P2 1 kom linearni

R1, R3, R7, R9,

R14, R15, R16 4,7 koma 0,33 W

R2 22 oma 0,33 W

R4 2,2 koma 0,33 W

R5, R12 * 0,33 W

R6 10 koma 0,33 W

R8, R17 1 kom 0,33 W

R10 4,7 koma 1W

R11 15 koma 0,33 W

R13 0,22 oma 3W

R18 470 oma 1w

R19, R20 47 oma 0,33 W

R21, R22,R23 0,22 oma 1w

R24 10 oma 1w

S1A/B prekida¢ dvostruki

T1 BC 559 C

T2 BD 241 C

T3, T4, T5 2N3055

TR1 220 V/2x12V 400 mA

TR2 220V/33V 4A

ZDA ) BZX55C3V3 3,3V 05W
Tiskana plogica LAB-S

Tiskana plogica LAB-D

*) vidi tekst

razmjestite i pricvrstite sve ele-
mente, mrezne transformatore,
tiskanu plogicu i kondenzator C3.
Sa straznje vanjske strane kutije
pricvrstite hladnjak s manjom tis-
kanom plo¢icom, a na njega tran-
zistore snage. Zbog Sto boljeg
hladenja tranzistora temperaturni
otpor hladnjaka ne bi trebao biti
vedi od otprilike 1 K/W. Tranzistori
moraju bitiizolirani od hiadnjaka pa
zato pri montazi upotrijebite izo-
lacijske podioske i izolatore vijka, a
zbog bolieg odvodenja topline i
pastukoja smanjuje toplinski otpor.
Sa straznje strane kutije napravite
otvore za kudéiste osiguraca i pri-
klju¢nicu mreze, ana prednjoj strani
otvore za osovine potenciometara,
LED-diodu, izlazne prikljucnice te
eventualno otvore za mijerne in-
strumente i sklopku.

r—l I 1N4483 —L

SLIKA 8: Nacin formiranja
izvoda elemenala koji se
postavljaju na dodatnu ploéicu.

Buduci da je rije¢ o zaista kva-
litetnom uredaju treba ga svakako
opremiti i potrebnim mjernim in-
strumentom ili instrumentima. Pri-
jedlog je da se umjesto skupih
analognih instrumenta ugrade di-
gitalni s LCD-pokazivac¢em. Instru-
mente ne treba ugradivati odmah,
ali je dobro za njih predvidjeti od-
govarajuée mjesto kako bi nak-
nadna ugradnja bila $to jedno-
stavnija. Najbolje je odmah na
prednjojploci napraviti jedan ili vise
otvoraveli¢ine 47x19 mm, ovisno o
broju mjernih instrumenata.

Nakon zavrSene mehanicke ob-
rade kutije te nakon to na nju pri-
Cvrstite sve elementi, preostaje jod
medusobno povezivanje eleme-
nata. Povezivanje treba izvrsiti vrlo
pazljivo. Posebno je vazno da se
elementi kroz koje tede struja
potro$aga povezu zicom promjera
od najmanje 1 mm.

PROVJERA RADA
Akosveizradite prema nasimupu-
tama, pri ukljuéenju i provjeri rada
ne bi smjelo biti nikakvih poteSkoca.
Na izlaz uredaja najprije prikljucite
voltmetar, a potenciometrom P1
provjerite mogucnost regulacije
napona. Nakon toga na izlaz treba
prikljuditi ampermetar te provjeriti
regulaciju struje potenciometrom
P2. Visina izlaznog naponaijacina
struje moze se korigirati otpornicima
R5iR12. Njihov otpor treba odrediti
eksperimentalno, najbolje uz po-

mo¢ otporne dekade.

Pripremio
inZ. Branko Bartoli¢
BART elektronika
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