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Pioneer tervei alapján készült, és v2.7.2 verziószámon emlegetett 

labor-tápegységnél, adott határadatok beállításához szükséges 

alkatrész értékek meghatározása. 
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Igyekeztem figyelembe venni a tervező ajánlásait, illetve Proli007 
magyarázatait, de ezzel együtt is lehetnek tévedések a leírtakban. 
A számítások elviek, a tényleges alkatrészek értékszórásai miatt a 
valóságban lehetnek eltérések. 

Példaképpen állítsuk be az alábbi értékek eléréséhez szükséges 
alkatrészértékeket. 

������ = 40 �  és  ������ = 2 � 

Mekkora legyen a trafó feszültsége és terhelhetősége?  
Alapesetben egy kívánt kimeneti feszültségmaximumhoz 
határozzuk meg a szükséges szekunderfeszültséget. Itt 

említem meg, hogy az elektronika saját működése 24V-ról történik, 
ezért ettől kisebb feszültséget ne válasszunk. Mivel a trafók nem 
egyformák, különböző feszültségeséseket produkálnak, ezért elke-
rülhetetlenül szükség van egy kis saccolásra.  
A bemeneti feszültség ����� értéke nagyobb a kimenti feszültség 
����� maximumánál, mert az áteresztőfokozaton is esik feszültség, 

és a stabilitás miatt is szükséges egy kis tartalék. Javaslatom szerint 
ezt kb. 5V-al érdemes kalkulálni, ami már elég tartalékot jelent, de 
még nem okoz indokolatlan hőtöbbletet. 

��� = ��� + 5 � = 40 � + 5 � = 45 �. 
A váltakozó feszültségből esik kb. 2 ∙ 0,7 � az egyenirányító hídon, 

majd ennek √2-szeresére töltődik fel a pufferkondi ����. 

��� = ���� − �2 ∙ 0,7 ��� ∙ √2  ebből 

 ��� = ���
√2

+ 2 ∙ 0,7 � = 45 �
√2

+ 2 ∙ 0,7 � ≈ 33,3 � 

Van egy kis huncutság/bizonytalanság, mert a trafókat elég ve-
gyes módon méretezik. Általában igyekeznek azt elérni, hogy név-
leges terhelés mellett, a névleges hálózati feszültséget feltételezve 
essen vissza a szekunder feszültség a kívánt értékre. Ebből az kö-
vetkezik, hogy üresjáratban magasabb a szekunder. Azért fontos 
ezt tudni, mert ha üresjáratban mérünk egy trafót, akkor a szekun-
derfeszültség még biztosan esni fog terhelés hatására, de ennek 
pontos mértéke csak próbával tudható meg. 
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A trafó szekunder tekercsének terhelhetősége minimum a kívánt 
kimeneti áram maximumával legyen egyenlő. 
Ha több tápegységet is készítünk, akkor azok mindegyikének külön 
szekunder tekercsre van szüksége, mert csak így lehet majd azok 
kimeneteit szabadon egymáshoz kapcsolni.  
Akkor van megfelelő trafónk, ha az ��� feszültség, ���� árammal 

történő terhelés esetén sem esik a számított érték (itt most 45 V) 
alá. 
A fenti gondolatmenet alapján, könnyedén megfordíthatjuk a 
dolgot, és egy adott trafóhoz is jó közelítéssel meghatározhatjuk az 
elvárható kimeneti határértékeket. 

�  jelű dióda áramának beállítása !" értékének megha-

tározásával.  
A tervező 10-15mA tartományt javasol zéner áramnak, 

ezért legyen a kindulási érték �# = 12,5 %�, amivel számolva 

!" = &'()&*+
�*+

= ,- .)", .
�",- �� = 1.68 1Ω → 1.8 1Ω. 

(Vegyük észre, hogy az áramot %� -ben írtam be ezért az ered-
mény 1Ω lett.) A szabványos értékkel visszaszámolhatunk milyen 

tényleges zéneráram várható 

�# = &'()&*+
45

= ,- .)", .
�,6 78 ≈ 11,67 %�, 

ami a kívánt tartományon belül van. (A tényleges zéner áram az 
IC áramfelvételével kisebb!) 

A referencia feszültség értékét nem kell módosítani, de 
számításának módja a következő. 
��1/1 műveleti erősítő akkor van nyugalomban, ha a két 

bemenetén egyforma a feszültség. Ebből következik, hogy 

�#� = �46 = 6,8�  és  �46 = &:;
4;

= <,6 .
"" 78 = 0,309 %�. 

Ugyanez az áram folyik !< ellenálláson is ��46 = �4<�, ezért azon 

�4< = �4< ∙ !< = 0,309 %� ∙ 10 1Ω = 3,09 �. 

2. 
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A referenciafeszültség azonos a műveleti erősítő kimeneti feszült-
ségével, ami az !6 és !8 ellenállások feszültségeinek összegével 

egyenlő. 

�>?@ = �A�B CáE = �4< + �46 = 3,09 � + 6,8 � = 9,89 �. 
A zéner áramát ��#��, !� ellenállás állítja be, nagysága az azon fo-

lyó árammal azonos. 

�#� = �4� = �4< + 5,1
!�

= 3,09 � + 5,1 �
2,2 1Ω = 3,723 %�. 

Ismét hangsúlyozom, ezt a részt nem kell módosítani, csak a refe-
renciafeszültség ismerete miatt írtam le.  

Kimeneti feszültség-maximum beállítása. 
��1/4 műveleti erősítő is akkor van nyugalomban, ha a 

két bemenetén egyforma a feszültség. A 12-es lábon 
maximum a referencia feszültség jelenhet meg, ami akkor áll elő 
ha F, rövidzár és F" maxra van tekerve. De nekünk egy olyan álla-
potot célszerű elérni, ahol a trimmer középállásában �F, = 2,51Ω� 

érjük el a maximális kimeneti feszültséget, tehát a referenciának 
csak egy leosztott részével számolunk. Így a 12-es láb max. feszült-
sége:  

�A�"B CáE = �>?@ ∙ F"
F, + F"

= 9,89 � ∙ 10 1Ω
2,5 1Ω + 10 1Ω = 7,912 �. 

Azt kell elérnünk, hogy !  és !G osztásaránya olyan legyen, ami a 

maximális kimeneti feszültséget feltételezve, a 13-as lábra is éppen 
ekkora feszültséget juttat ��A�"B CáE = �A� B CáE = �4G�. 
Az osztón folyó áram: 

�4G = �4G
!G

= 7,912 �
47 1Ω = 0,168 %�. 

Ugyanekkora áram folyik !  ellenálláson is, tehát 

! = &HIJKLM&:N
�:+�O�:N� = ,P .)Q,G�" .

P,�<6 �� = 191 1Ω → 180 1Ω. 

A választott szabványos értékkel visszaszámolhatunk, hogy a 
trimmer két végállásában milyen kimeneti feszültségmaximumok 
között tudunk szabályozni. 
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Ha F, = 0 1Ω → �A�"BCáE = �>?@ = 9,89 � amiből 

�7R = �A� BCáE ∙ S1 + 4+
4N

T = 9,89 ∙ S1 + �6P
,Q T = 47,77 �, illetve 

ha F, = 5 1Ω → �A�"B CáE = &UVW∙X5
XYZX5

= G,6G .∙�P 78
- 78Z�P 78 = 6,593 � amiből 

�7R = �A� BCáE ∙ �1 + ! 
!G

� = 6,593 ∙ �1 + 180
47 � = 31,84 �. 

Tehát ha ! = 180 1Ω, akkor a kimeneti feszültség maximumát a 
fenti határok között tudnánk beállítani �31,84 � < �7R < 47,77��, de 

a felső értéknek határt szab a bementi feszültség.   

Kimeneti áram-maximum beállítása. 
��1/3 műveleti erősítő „egyensúlyát” keressük csak most 

fordítva közelítünk. A 9-es láb a GND-n van, ezért a 10-es 
láb is itt akar lenni, amit akkor érünk el ha !�P é] F  7ö_é` feszültsége-

inek összege éppen a referenciával egyenlő.  !�P é] F  7ö_é` árama 

azonos F� potméteren folyó árammal, illetve F� potméteren eső 

feszültség azonos a söntön eső feszültséggel. Ez a rajzon lévő 3db 
párhuzamos 0,68Ω estén, ������ = 2 � -t feltételezve: 

�X� = �A�PB CáE = �aöbc = −������ ∙ !d
3 = −2 � ∙ 0,68 Ω

3 = −0,453 �. 
(Azért mínusz, mert a GND-hez képest negatív.) 

�X� = �X�
F�

= 0,453 �
10 = 0,0453%� 

!�P é] F  7ö_é` ellenállásokon is ez az áram folyik, ezért 

!�P + F  7ö_é` = �>?@
�X�

= 9,98 �
0,0453 %� = 220,31 1Ω. 

Itt egy pillanatra álljunk meg, és vegyük észre milyen kicsi részt ten-
ne ki  F  eredeti értéke a számított értékből �5 1Ω�. Ha így marad-

na, akkor bármilyen pontos ellenállást is találnánk mellé, nagyon 
kicsi tartományon belül tudnánk csak szabályozni vele, ami tekint-
ve a sönt várható értékszórását, aligha lenne elegendő. Ezért ja-
vaslom F értékét 50 1Ω-ra módosítani (zöld kéz mutatja).  
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Ezzel az értékkel számolva: 

!�P = 220,31 − F 7ö_é` = 220,31 1Ω − 25 1Ω = 195,31 1Ω → 200 1Ω 

Számoljuk vissza milyen határértékekre számíthatunk a trimmer két 
végállásában. Ehhez meghatározzuk !�P + F   áramát, majd ebből 
F� -en eső feszültséget, ami azonos a söntön esővel. 

Ha F = 0 1Ω → � = &UVW
4(e

= G,6G .
"PP 78 = 0,049 %�, 

�X� = �aöbc = � ∙ F� = 0,049 %� ∙ 10 1Ω = 0,49�, 

�aöbc = �7R = �aöbc
!�

= 0,49 �
0,68

3  Ω
= 2,16 �, 

Ha F = 50 1Ω → � = &UVW
4(eZX+

= G,6G .
"PP 78Z-P 78 = 0,039 %�, 

�X� = �aöbc = � ∙ F� = 0,039 %� ∙ 10 1Ω = 0,39�, 

�aöbc = �7R = �aöbc
!�

= 0,39 �
0,68

3  Ω
= 1,72 � 

Tehát ha !�P = 200 1Ω, akkor a kimeneti áram maximumát várha-
tóan a fenti határok között tudjuk beállítani �1,72 � < �7R < 2,16 ��. 

Az !� ellenálláson folyó áram csökkentése. 

Nem tartozik szorosan a témához, de mivel a labortáp 
kimeneti áramának méréséhez kézenfekvő !� ellenállást 

használni söntként, ezért az azon folyó „parazita” áramot alacsony 
szinten akarjuk tartani. Természetesen a parazita jelző csak a mérés 
szempontjából van, mert ez az áram hibaként jelentkezik (nulla he-
lyett ezt az értékét mutatja a kijelzőnk, mikor valójában nincs terhe-
lés a kimeneten.)  
3 GND pontot lehet áthelyezni, a kimeneti paraméterek stabilitá-
sának megőrzésével (narancs kéz mutatja). Ezek a � anódja, a 
LED katódja és !�Q ellenállás. Ha ezeket a sönt elé tesszük, akkor 
közel 95%-al csökken az !� –en folyó „alap” áram. Ami marad, az 

a referencia és a szabályzó részek árama, ami összesen alig több 
mint 1%�. Ez minimális hiba a korábbi 10 ÷ 20 %�-hez képest. 

 
2012. május 23.  
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