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Stabilizirani usmernik 1.2 —30V/1.5A

Stabilizirani usmernik 1,2-30 V/1,5 A

1. Elektricni vezalni nacrt
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Stabilizirani usmernik 1.2 —30V/1.5A

4. Delovanje usmernika oz. posameznih komponent

e stikalo sluzi za vklop in izklop naprave (stabiliziranega usmernika),

e varovalka varuje vezje pred preobremenitvijo in pred kratkim stikom na izhodu,

e transformator pretvarja izmeni¢no napetost 230 V v niZjo izmenicno napetost 24V,

e greatz — ov spoj polnovalno usmerja izmeni¢no napetost,

e gladilni kondenzator C; gladi usmerjeno napetost,

e kondenzator C; odpravlja motnje, Sum, brum itd.,

e upor Ry predstavlja predupor za LED diodo (varuje LED diodo pred preveliko napetostjo),

e LED dioda signalizira vklop naprave,

e regulator LM 317 regulira (stabilizira) napetost na Zeleno vrednost,

e potenciometer P1in upor Rz predstavljata napetostni delilnik za Uref na 1. pinu regulatorija,
s P1 poljubno nastavljamo napetost na izhodu regulatorja — pin 2. in sicer od 1,2-30V,

e kondenzator Cs sluzi kot gladilni kondenzator za fino glajenje morebitnih nepravilnosti ze
stabilizirane izhodne napetosti,

e kondenzator Cs deluje kot vir energije v primeru sunkovitih obremenitev usmernika
(tokovnih konic),

e dioda D1 varuje regulator v primeru, da je napetost na izhodu visja od vhodne,

e dioda D2 varuje usmernik pred priklopom napacne polaritete napetosti na izhod usmernika
(npr. pri polnjenju akumulatorja)
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Stabilizirani usmernik 1.2 —30V/1.5A

5. Popis celotnega materiala stabiliziranega usmernika
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Naziv materiala

Ohigje
Hladilno telo
Pleksi plosca
Tiskano vezje

Toroidni transformator

Dioda
Distancnik
Greatz
Instrument
Kondenzator
Kondenzator
Kondenzator
Kondenzator
Kondenzator
Led dioda

Napetostni regulator

Ohisje
Ohisje
Podlozka
Podlozka
Potenciometer
Stikalo
Termicna pasta
Upor
Upor
Varovalka
Vrstna sponka
Vrstna sponka
Spajka
Termoskrcna cev

Priklju¢ni kabel z vticem

Vodnik
Signalni kabel
Priklju¢na sponka
Kabelski ¢evelj

Uvodnica za prikljucni kabel z matico

Vezica

Gumb za potenciometer

Pokrovcek gumba
Vticnica ¢4 pusa
Vticnica ¢4 pusa
Spajkalno usesce
Obrocek
Matica
Vijak
Vijak
Vijak
Vijak
Vijak
Matica
Matica
Podlozka
Podlozka

Opis materiala ali kataloska oznaka

oDM
HR 08
128 x 128 x 3 mm

230/24V, 50 VA
1N4007 DO-41, 1 A, 1000 V
PVC, 10 mm
B80 / C2200/3300, plos¢ati
analogni,0-30V

2200 pF, 63V, ELCO, pokoncni (radialni)
470 uF, 63V, ELCO, pokoncni

10 pF, 63V, ELCO, pokoncni
1 pF, 63V, ELCO ali poliester

100 nF, 63 V, multileyer ali poliester

5 mm, rdeca, 5 mcd
LM 317 T, TO-220AB

za led diodo, plasti¢no, 5 mm
za varovalko, 5 x 20, panel, vijak

PVC,3 mm—1P2
sljudna, TO-220

4,7 kQ, linearen, rotacijski, 4 mm os

klecno, E-2P
bela
2,7kQ, 0,25 W
200Q,0,25W
FO,8 A, 250V
3P/16 A, modra
2P/16 A, modra
filmm
3,5 mm, ¢rna

HO3VV-F 3 x 0,75 mm2, (1,5 do 2 m), ¢érn

HO7V-K (P/F) 0,5 mm, ¢rn
FTC2x0,5+4x0,22
dvoredna, 12 x 1,5, bela
ocesni, EURO, A 1532
PG7
98 x 2,5
Kacin, 22221, 4 mm os
Kacin, 22011
rdeca, kratka, Kacin, 33022
érna, kratka, Kacin, 33023
za vticnico ¢4 puso, Kacin
za vticnico ¢4 puso, Kacin
za vticnico ¢4 puso, Kacin
M5 x 50 mm, cilinder glava
M3 x 20 mm, cilinder glava
M3 x 14 mm, cilinder glava
M3 x 8 mm, cilinder glava

M3 x 8 mm, cilinder glava, ¢rn

M5, Sestroba
M3, Sestroba
M5, navadna
M3, navadna
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Dobavitelj

OoDM
Mali elektronika
Acrytech
DU-MA
Hitelektronik
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
IC, Just, HTE
Elektrovod, Elektronabava
Elektrovod, Elektronabava
Elektrovod, Elektronabava
Elektrovod, Elektronabava
EURO
Elektrovod, Elektronabava
EURO
Kacin
Kacin
Kacin
Kacin
Kacin
Kacin
Kacin
Merkur/Bauhaus
Merkur/Bauhaus
Merkur/Bauhaus
Merkur/Bauhaus
Merkur/Bauhaus
Merkur/Bauhaus
Merkur/Bauhaus
Merkur/Bauhaus
Merkur/Bauhaus
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Stabilizirani usmernik 1.2 — 30V/1.5A

6. Potek izdelave stabiliziranega usmernika

e priprava vseh ustreznih nacrtov (elektricna shema, spisek materiala, montazna shema TIV,
nacrt za vrtanje lukenj ohisja, vezalna shema elementov v samem ohisju usmernika itd.),

e priprava elektronskega in ostalega materiala,

e priprava pribora za spajkanje (spajkalnik, spajka, Cistilna gobica, sesalka za odspajkovanije itd.),

e spajkanje elektronskih elementov na TIV po montaZni shemi (spoji morajo biti Cisti, gladki,
svetli in pravilne oblike),

e vrtanje lukenj ohisja in hladilnega telesa po danem nacrtu,

e montaza elektronike, transformatorja in dvoredne prikljuéne sponke na dno ohisja,

e montaza regulatorja in hladilnega telesa na zadnjo stranico usmernika,

e montaZza ostalih elementov na ohiSje (ohiSje za varovalko, uvodnica za kabel, stikalo,
priklju¢ne puse, potenciometer, led dioda, inStrument itd.),

e povezovanje posameznih elementov in elektronike po vezalni shemi z ustreznimi vodniki,

e kontrola pravilnosti izdelave pred prvo prikljucitvijo usmernika,

e prikljuCitev usmernika na 230 V in testiranje naprave oz. ugotavljanje kvalitete s pomocjo
ustreznih meritev (merjenje obremenilne karakteristike ter bruma ipd.),

e ocenjevanje naprave in izdelava delovnega porocila.

7. Zagotavljanje kakovosti izdelave usmernika

Pri izdelavi usmernika se je potrebno drzati dolocenih pravil s katerimi zagotovimo zanesljivo in
kvalitetno izdelavo izdelka in sicer, kot prvo moramo imeti najprej kvalitetno pripravljeno vso
potrebno dokumentacijo (nacrti, risbe, sheme ipd.), ki jih bomo uporabljali pri sami izdelavi.
Veclino vse potrebne dokumentacije dijaki izdelajo v Soli pri modulu Tehniéno komuniciranje
(TEK).

Pred samo izdelavo in sestavo usmernika si moramo zagotoviti dovolj kvaliteten elektronski ter
ves ostali material, ki si ga lahko ogledate v tabeli pod toc¢ko st. 5. Kot vidimo iz tocke 6. sledi kot
prva faza praktiénega dela spajkanje elektronskega materiala, za to potrebujemo kvaliteten
spajkalnik z ustrezno konico, kvalitetno spajko ter kot najpomembnejSe znanje iz spajkanja.
Spodnija slika prikazuje primer pravilnega spajkanja ter oblike spojev:

Spoj pravilne oblike

Spajka  Spajkalnik

\

Bakrene vezice
tiskanega vezja

Z

¥—__Elektronski

element

Spoj mora biti: svetel, gladek in pravilne oblike.
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Stabilizirani usmernik 1.2 — 30V/1.5A

Ko smo sestavili elektroniko (prispajkali vse elemente na tiskano vezje) sledi obdelava ohisja, to
je vrtanje vseh potrebnih izvrtin na sprednji in zadnji strani ohisja ter na dnu ohisSja po danem
nacrtu. Nadrt za vrtanje izvrtin si lahko ogledate pod tocko $t. 9. Za kvalitetno izdelavo vseh
izvrtin potrebujemo kvaliteten vrtalni stroj ter Se posebno kvalitetne svedre ustreznih velikosti.
Za natancno pozicioniranje posameznih izvrtin priporo¢am predhodno zatockanje na mestih kjer
bodo izvrtine.

Sledi montaZa elektronike, transformatorja ter ostalih komponent v samo ohiSje na ustrezna
mesta. Vse komponente privija¢imo z ustreznimi vijaki in sicer z ustrezno jakostjo, da se ti ne
odvijejo, saj je usmernik lahko kasneje izpostavljen tudi dolo¢enim vibracijam.

Ko imamo montirane vse komponente sledi eden najpomembnejsih postopkov in sicer izdelava
povezav (oZi¢enja) vseh vgrajenih komponent. Za kvalitetno izdelavo povezav v napravi
potrebujemo pravilno narisan vezalni nacért naprave (tocka 10.), kvalitetno orodje (SCipalne
kleSce, kleS¢e za snemanje izolacije, olfa noz, izvija¢ ustrezne velikosti ipd.), poleg orodja pa
potrebujemo 3e potro3ni material, kot so vodniki ustreznih presekov (0,75 mm? — debelejsi; 0,2 -
0,5 mm? - tanjsi; glej vezalno shemo) ter termoskréljivo cev premera 3,5 mm. Pri kvalitetni
izdelavi povezav je zelo pomembno, da so dolZzine posameznih vodnikov ravno pravsnje (ne
predolge ne prekratke), zato je potrebno pred izdelavo vsake povezave najprej doloditi dolzino
posameznega vodnika. Ko imamo vodnik odrezan na pravo dolZzino na vsaki strani odstranimo
izolacijo in sicer na okoli 5 mm, nato pa vodnik na obeh koncih kvalitetno pospajkamo, kot
prikazuje spodnja slika.

‘.i. &‘
Cu \? %
pospajkano \ izolacija pospajkano

Da zagotovimo, kar se da ustrezno kvaliteto predvsem pa varnost naprave (ve€¢ o varnosti
kasneje) bomo na vsak konec vodnika, kjer bo ta prispajkan na komponento namestili
termoskrcljivo cevko (buzerko) in tako preprecili, da bi se lahko ¢lovek dotaknil bakrenega
vodnika, ki je med obratovanjem naprave seveda pod napetostjo. Tako moramo paziti, da
termoskrcljivo cevko namestimo na vodnik Se predno ga na obeh straneh prispajkamo. Mesta,
kjer bomo namestili termoskréljive cevke lahko vidimo na vezalni shemi (slika pod tocko st. 10).
Po namestitvi termoskrcljivih cevk na izolacijo vodnika, vodnik kvalitetno prispajkamo med
komponenti, ki ji Zelimo povezati (npr. med varovalko in stikalom), nato pa termoskréljivo cevko
na obeh straneh potisnemo preko spajkanega dela vodnika do kontakta komponente, tako, da
neizoliranega dela vodnika ne vidimo nato pa termoskréljivo cevko segrejemo (lahko tudi s
spajkalnikom), da se ta skrci in tako tesno objame spajkani del. Paziti moramo, da termoskrcljive
cevke ne segrevamo predolgo, da je ne bi poskodovali.

termoskrdljiva cev

/ N ]
= j-__W_-{:

]

stikalo vodnik za povezavo varovalka
Posebno posebno pozornost pa moramo nameniti pravilni montazi regulatorja napetosti (LM317)
in hladilnega telesa. Najprej na vse tri prikljucke napetostnega regulatorja prispajkamo Zicke
ustreznih dolzZin ter preko spojev namestimo termoskréljive cevke, nato pa regulator prispajkamo
na tiskano vezje, pri tem je zelo pomembno, da pazimo na pravilno razporeditev prikljuckov.
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Stabilizirani usmernik 1.2 — 30V/1.5A

Sledi montazZa regulatorja na zadnjo stranico usmernika in sicer najprej zadnjo stran regulatorja
namazemo s termoprevodno pasto, prav tako namaiemo s termo prevodno pasto zadnjo
stranico usmernika, kjer bo montiran regulator, nato pa vstavimo med regulator in zadnjo
stranico tako imenovano sljudno podlozko, ki preprecuje elektri¢ni stik med regulatorjem in
ohisjem usmernika. Termo prevodna pasta ima nalogo zmanjsati toplotno upornost med
posameznimi komponentami usmernika (med regulatorjem in hladilnim telesom), tako, da
toplota laZje prehaja iz elementa, ki se segreva (IC) na hladilno telo.

Zakaj je potrebno vstaviti sljudno (izolacijsko) podlozko?

Ker je eden od priklju¢kov regulatorja povezan tudi z njegovim ohisjem in ker je potrebno, kot
bomo kasneje natancno opisali, ohiSje usmernika zaradi varnosti ozemljiti, bi prislo do kratkega
stika (preboja) med razliénimi napetostnimi potenciali in regulator bi zagotovo unicili.

Sledi montaza hladilnega telesa in sicer ga pritrdimo na drugo stran zadnje stranice usmernika,
prav tako moramo obvezno nanesti sloj termoprevodne paste med zadnjo stranico usmernika in
hladilnim telesom. Ko je vse narejeno, kot je potrebno, z vijakom premera 3 mm mocno
privijemo hladilno telo in regulator napetosti na zadnjo stranico usmernika, pri tem pa ne smemo
pozabiti na izolacijsko PVC podlozko, ki jo vstavimo med regulator in matico vijaka, ta nam
preprecuje elektri¢ni stik, ki bi ga naredil vijak med regulatorjem napetosti in hladilnim telesom.

Spodnija slika prikazuje pravilno montazZo regulatorja:

Termi¢no prevodna pasta

Zadnja stranica usmernika
Hladilno telo 0

Vijak z vgreznjeno g PVC podloZka
glavo &3mm '

/ Iq ;Od lozka
@ JAVARMARNRRAANA l 0 0 0 @
v\

Matica

Napetostni regulator

Sljudna podlozka
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Stabilizirani usmernik 1.2 — 30V/1.5A

Tako je stabilizirani usmernik prakticno koncan, glede na to, da je to naprava, ki deluje na
elektricno napetost moramo Se posebno pozornost nameniti varnosti, saj lahko v nasprotnem
primeru pride do elektri€nega udara in v skrajnem primeru tudi do smrtnih Zrtev. V poglavju o
varnostnih predpisih bomo nekaj besed namenili pravilnemu priklopu napajalnega kabla z
vticem, priklopu zasc¢itnega vodnika ter vgradnji pravilne varovalke.

8. Varnostni predpisi in ustreznost varnostnim zahtevah

Pri priklopu napajalnega priklju¢nega kabla moramo biti pozorni, da vodnik katerega izolacija je
rjave (oz. ¢rne) barve, ki predstavlja fazni vodnik, peljemo preko varovalke in stikala naprave,
medtem, ko vodnik modre barve prikljuimo direktno na primarno navitje toroidnega
transformatorja. Vse to je lepo prikazano tudi v vezalnem nacrtu oZi¢enja usmernika (toc¢ka 10).
Glede na to, da je ohiSje usmernika kovinsko in ne izoliranega materiala, je potrebno zagotoviti
ustrezno povezavo zascitnega vodnika na samo kovinsko ohisje, kajti v nasprotnem primeru
lahko ob morebitni napaki na usmerniku (preboju) pride faza v stik z ohiSjem in naprava je tako
lahko smrtno nevarna. Zascitni vodnik nam tako sluzi v primeru, ko pride faza na ohisje
usmernika, da nam zascitno Fl stikalo v trenutku odklopi napajanje in tako prepreci, da bi prislo
do elektricnega udara v primeru, da bi se ¢lovek dotaknil ohisja usmernika.

Spodnja slika prikazuje priklop priklju¢nega kabla in zas¢itnega vodnika:

Hiladilno telo

Prikljuéni kabel

Varovalka (JjT

/ﬁ TI i IS
Napetostni | Rumeno zelena

/(zaéc“:i_tn_i vodnik vezan
|~ na ohisje usmernika)
o

regulator
O b O \ .
Iﬁﬂ] Rjava
Elektronika —H & SN (faza)
usmernika F o o U Modra
Coil

L
@ = 0D = (nevtralni vodnik)
+ “ @2 Dvoredne
I Lo | prikljuéne sponke
- . (=R N

Zelo pomembno vlogo pri varnosti nase naprave ima tudi varovalka in sicer je ta, kot vidimo iz
vezalnega nacrta, vezana zaporedno v glavni napajalni tokokrog transformatorja. Varovalka mora
imeti to¢no predpisano vrednost in sicer v nasem primeru ima vrednost 800 mA ter oznako F, kar
pomeni, da je to hitra varovalka (fast) in za napetost 230V. Za samo delovanje usmernika bi bila
lahko varovalka Se manjSe vrednosti toda toroidni transformatorji imajo to lastnost, da
potrebujejo sorazmerno velik zagonski tok, zato bi varovalka Ze ob samem zagonu prekinila
(pregorela) tokokrog. V primeru, da pride do kakrSnekoli napake na usmerniku ali do
preobremenitve usmernika se tok poveca in varovalka pregori ter tako prekine glavni tokokrog. V
primeru zamenjave varovalke moramo le to nadomestiti z novo in sicer popolnoma enakih
vrednosti (karakteristik), nikakor pa ni dovoljeno prekinjeno varovalko popravljati.
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9. Vrtanje izvrtin ohiSja usmernika

Celna plo3¢a usmernika
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Dno ohisja usmernika
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Stabilizirani usmernik 1.2 — 30V/1.5A

10. Vezalni nacrt ozicenja stabiliziranega usmernika

Napetostni |

regulator

Elektronika
usmernika

Hladilno telo

Varovalka

Prikljucni kabel

VHOD

AAM

Sekundar
(24 V)

oy

Primar
(230 V)

| [
+ -

T

LED
Stikalo

Potenciometer

Instrument 0-30V

/

© o -
o

— 2 9
«—1—

Rumeno zelena
(zas¢itni vodnik vezan

// na ohigje usmernika)
Rjava
© oH - (faza)
T

Modra

L (nevtralni vodnik)

Dvoredne
priklju¢ne sponke

Toroidni transformator
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Stabilizirani usmernik 1.2 — 30V/1.5A

11. Slike stabiliziranega usmernika

Slika2. — Celna stran usmernika

Slika3. — Zadnja stran usmernika s hladilnim telesom
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12. Merjenje obremenilne karakteristike usmernika

Stabiliziranemu usmerniku s pomocjo DUI izmeri razpon izhodne napetosti ter po dani tabeli
izmeri obremenilno karakteristiko pri Uo = 12 V in jo narisi na milimetrski papir. S pomocjo
izmerjenih podatkov in danih enacb izracunaj notranjo upornost Ro napajalnika pri posameznih

obremenitvah

Merilna shema

Ub

Meritev Uo Meritev Ub in lv
Ib
~ (A
230V N\ N
-—= 230V Rb
Merjenje regulacije izhodne napetosti
Uizh = od V
Enacba za izracun Ro
U,-U, Uo — napetost neobremenjenega napajalnika,
R, = | Ub — napetost na bremenu,
g Ib — tok skozi breme.

Tabela

Ib (A) o102 |04 | 06 | 08 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

Ub (V)

Ro (Q)

Delovni postopek

e priklop usmernika na izmeni¢no napetost 230V,

e priprava DUl za merjenje enosmerne napetosti in toka,
e prikljuc¢itev DUl po merilni shemi za merjenje napetosti neobremenjenega usmernika Uo,
e priklop bremena na izhod usmernika in merjenje napetosti na bremenu Uer pri

doloéene bremenskem toku lor ter vpis merilnih rezultatov v tabelo,

e racunanje notranje upornosti usmernika pri posameznih obremenitvah po dani enacbi,
e risanje obremenilne karakteristike iz dani merilnih rezultatov in zapis ugotovitev,
e izdelava delovnega porodila.
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Stabilizirani usmernik 1.2 — 30V/1.5A

Obremenilna karakteristika usmernika:

UB(V)a

1 i 1 i L 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 I .
T T T

T T T T T T T T T T T T T >
0,10203040506070809 1 1112131415 16 |B(A)

Zapisi ugotovitve in sicer opisi kaj se dogaja z napetostjo na izhodu usmernika Us, ko se bremenski tok
Is povecuje.

Zapiski, ugotovitve in komentar:
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