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KORSZERU TRANZISZTOROS
FESZÜL TSÉGSTABILIZÁTOROK

A cikk olyan tranzisztoros feszültségstabilizátort is
mertet, amelyik az eddigiektol több szempontból is
eltér:

- szimmetrikus tápegységet használ
- referenciaeleme vezérlo zenerdióda.
Elob biekkel biztosítható a nagyértéku stabilizálás
és a tartós zárlatvédelem .

ETO: 621.311.6 :521.316.722.1 :621.382.3

A modern feszültségstabilizátorokkal szemben egyre
fokozódó követelményeket állítunk. Ilyen a

- nagy stabilitás,
- nulláig való leszabályozhatóság,
- beépített zárlatvédelem stb.

Természetes, hogy mindezen feltételek biztosítását

egyetlen tápegységtol nem várhatjuk el, valamilyen té
ren mindig kompromisszumra kényszerülünk. Foleg
a jó hatásfok miatt az egész világon elterjedtek az
IC-áramkörös stabilizátorok, amelyek kialakításuknál
fogva alkalmasak mind soros, mind pedig kapcsoló
üzemu használatra. Fokozódó térhódításuk következ

tében gyakran olyan helyeken is alkalmazzuk oket,
ahol ez nem is indokolt. Mindez talán annak tudható

be, hogy az integrált áramkörös stabilizátorok hasz
nálata divat lett, és ennek következtében kezdjük
méltánytalanul elfelejteni az egyszeru, megbízható és
az esetleges meghibásodás esetén is könnyen és olcsón
javítható tranzisztoros tápegységeket. Ez viszont ido
vel azt fogja eredményezni, hogya tranzisztoros sta
bilizátorok fejlesztése megáll a jelenlegi szinten, s nem
tud lépést tartani a fokozódó követelményekkel, pe
dig nem mondhatunk le azokról az elonyökrol, amit
az IC-s áramkörök jellegüknél fogva sohasem lesznek
képesek nyújtani.

A következokben bemutatunk néhány olyan tranzisz
toros feszültséggenerátort, amelyek - az eddigiekíol
eltéroen - vagy egy nálunk még alig ismert elvre épül
nek, vagy a már ismert módszerek továbbfejlesztett,
módosított változatai.

Külföldön már jó pár éve ismert az úgynevezett "fold
back" elv, amelyet jellegzetes visszahajló karakterisz
tikájánál fogva foleg IC-s stabilizátorok zárlatvédo
egységeként fejlesztettek ki. Ezt a nagyszeru elvet
azonban tranzisztoros tápegységeknél nem csak zár
latleoldásra, hanem stabilizálásra is felhasználhatjuk,
amelyre gyakorlati példát a "Das Elektron" c. fo-
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lyóirat mutatott be (1973. p. 18-20) mono válto
zatban. Ennek álapján készült el az eddig még újnak
számító és most bemutatásra kerülo szimmetrikus

változat, amely annyiban nyújt többet az elobb emlí
tett alapváltozatnál, hogy stabilitása lényegesen na
gyobb, s mivel referenciaelemként nem teljesítmény-,
hanem vezérlozénert tartalmaz, a terheloáram - s ez

zel a kiveheto teljesítmény - nem függ a zénertelje
sítménytol. Ezáltal az alapáramkör még olcsóbbá és
sokoldalúbban felhasználhatóvá vált, a kiveheto telje
sítményt pedig gyakorlatilag csak a párhuzamosan
kapcsolt szeleptranzisztorok disszipációs teljesítmé
nye korlátozza. A most bemutatásra kerülo szimmet
rikus tápegységeknél részletesen kifejtett okok miatt
kívánatossá vált olyan stabilizátorok kifejlesztése is,
amelyek kimenofeszültsége széles határok között vál
toztatható, s ha kell O V-ra is leszabályozható.

Nagyteljesítményu szimmetrikus

fe szö Itségsta bilizá to ro k

Viszonylag kevés számú alkatrészbol építhetünk egy
sokoldalúan használható szimmetrikus feszültségge
nerátort (1., 2. és 3. ábra). Mindhárom változat hat
megépített példányának adatait mutatja az 1. táblá
zat.

A megválósításnál a fentiekben már röviden vázolt új
fajta stabilizálási elv került felhasználásra, amely
- amellett, hogy nagymértékben stabilizál - magá
ban hordozza a tartós zárlatvédelem lehetoségét is,
anélkül, hogy erre külön áramkört kellene kiépíteni.
A kimeno karakterisztika a terhelo áram növekedé

sévei enyhén lejt, majd egy bizonyos határ alatt hirte
len letörik, és a kimenofeszültség leesik nullára (4.áb
ra). A zárlat megszunése után a készülék minden
külso beavatkozás nélkül ismét üzemképes lesz (2. áb
ra).

A ~tabilitás

A sta bilit ásnak két fo kritériuma van. Az egyik az,
hogy elegendo bemenoteljesítmény álljon rendelke
zésre a stabilizáláshoz. Ez azt jelenti, hogy a transz
formátor szekunder teljesítménye legálább 30%-kal
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legyen nagyobb, mint a kívánt kimenoteljesítmények
összege. A másik, hogy a zenerdióda névleges feszült
sége a kívánt kimenofeszültség 45-50%-a közé essen.
Elméletileg a maximális stabilitás akkor adódik, ha a
zener névleges feszültsége pontosan fele a kimenofe-
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szültségnek. Ha a zenerfeszültség ettol az optimális
ponttói akár lefelé, akár felfelé eltér, a stabilitás ro
hamosan csökkenni fog. Ebbol adódik a szuk -5%-os
alsó korlát. Az áramkömek azonban másik feladata is

van, a zárlatleoldás. Ezt a furrkciót a referenciatran
zisztor látja el azáltal, hogy tulajdonképpen önmaga
végzi a stabilizálást is, a Darlington teljesítmény-tran
zisztorok közbeiktatásával.

l.~.táblázat

UKi
Ube, ...JZI - Z2RI - R2R3 -R4R5 - R6R7 - R8

1 2 3.

1 2 3.1 2 3.1 2 3.1 3. 2.1 2 3.1 2 3.

2X

2X
ZG-2,7
1,5 k470150470 100

6V
8V~

2X

2X
ZG-4,3
1,5 k820220560 120

9V
llV""

2X

2X
ZG-5,6
2,2 k1 k330680 150

12V
14V""'

2X

2X
ZG-6,8
2,2 k1,5 k470820 180

15V
17V""

2X

2X
ZG-lO1,8 k3,9 k1 k1 k 220

20V
22V""

2X

2X
ZG-12
1,8 k4,7 k1,5 k1,2 k 330

25V
27V I'V
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A terhelés növekedésekor a referenciatranzisztor bá

zispontján kismértékli feszültségesés jön létre, ami az
osztásviszonyok alapján körülbelül fele a· kimeneti
feszültségesésnek. Ez a bázispotenciál-csökkenés zá
rásba kellene, hogy vezérelje a referenciatranzisztort ,

ami által a kimenofeszültség mégjobban lecsökkenne.
Hogy mégsem ez történik, ez a zeneráramkör újszeru
kialakításának köszönheto, amelynek lényege, hogya
zenereffektus hatására a kismértéku kimenofeszültség
esést egy rohamos zeneráramcsökkenés követi, ami a
zenere1ofeszíto ellenálláson egy hasonló mértéku fe
szültségcsökkenést hoz létre. Ezáltal a hibajelerosíto
emitterpotenciálja a bázispotenciálhoz képest jóval
nagyobb mértékben csökken, és ez a megnövekedett
feszültségkülönbség - legyozve az elobbi záróhatást
~ kinyitja a referencia tranzisztort, ami a záróirányba
elo feszített Darlington tranzisztorpárt végül is nyitás
ba vezérli.

Zárás esetén ugyanez a folyamat játszódik le, ellenke
zo elojellel. A referenciatranzisztor kettos funkciója
úgy oszlik meg, hogy amint a kimenofeszültség annyi
ra leesik, hogy a zenerelofeszíto ellenállás már nem
képes biztosítani a minimális zeneráramot, az egész
stabilizálási folyamat összeomlik. Ettol kezdve a refe
ren eiatranzisztor elkezdi zárlatvédelmi funkcióját. Az
emitterpotenciál egyenlové yálik a bázispotenciállal,
a tranzisztor hirtelen lezár, és megszünteti a Darling
ton tranzisztorpár nyitóáramát. Esetleges zárlat ese
tén az egész folyamat annyira gyors, hogy szinte egy
általán nem mérheto zárlati áram a körben. A zárlat

leoldás teljesen automatikus, semmilyen külön beállí
tást nem igényel, amennyiben beállít juk az optimális
stabilitást, biztosak lehetünk benne, hogy a zárlatvé
delem a lehéto legkésobbi idopontban fog muködés
be lépni, de még elég korán ahhoz, hogy megvédje ön
magát a tÖnkremeneteltol.

Az áramköri elemek megválasztása

Mint a fentiekbol is kitunik, a stabilitás és ezen ke
resztül a zárlatleoldás szempontjából igen kritikus a
zenerdióda kiválasztása. Emiatt akimenofeszültség
széles határok közötti változtatására nincs lehetoség,
ezért változtatható feszültségu tápegységként való
megépítése nem javasolható.

Amennyiben a táblázattóI eltéro változatot kívánunk
építeni, a fentieken kívül még a következokre kell
ügyelnünk:

aszeleptranzisztorok hutobordára vonatkoztatott
disszipációs teljesítménye legalább fele legyen a
maximális kimenotdjesítménynek, kollektorára
muk pedig a maximális terhelo áram legalább két
szerese

amennyiben 25 V-ná! is nagyobb kimenofeszült-
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ségre van szükségünk, úgy számításainkból ne
hagyjuk ki a tranzisztorok feszültségigénybevételét
sem; vagy nagyobb zárófeszültségu "B" - "C" vál
tozatú példányokat alkalmazzunk, vagy pedig más
nagyobb UCE feszültségu kiváltótípusokat keres
sünk

a középen megcsapolt szekundertekercs feszültsé
gét inkább 1-2 V-tal nagyobbra méretezzük, mert
ez csak a stabilitást javítja, de már 1 V feszültség
csökkenés is jelentosen leronthatja a készülék sta
bilitását

az áramkör többi elemére vonatkozóan hosszas

elméleti számítgatások helyett gyakorlatilag jó
eredményt kapunk, ha a kívánt feszültségre vonat
kozó értékeket a táblázat alapján aránypárok útján
számoljuk ki.

Zárlat- és túlterhelésvédelem

A stabilizátor automatikusan csak zárlat ellen véd, az
esetleges túlterhelések ellen nem. Ez foleg abban az
esetben probléma, ha a transzformátor teljesítménye
adott, s egy jóval kisebb fogyasztású készüléket kívá
nunk vele üzemeltetni. Mivel a tranzisztorok disszipá

ciós teljesítményét ebben az esetben is nem a beme
no-, hanem a kimenoteljesítményhez választ juk, eset
leges túlterhelés esetén, olyan nagy disszipációs telje
sítmény halmozódik fel a szeleptranzisztorokban,
hogy azok valahol a kimeneti karakterisztika "O" és

"Ih" pontja közötti szakaszon szabályszeruen szétol
vadnak. Ebben az esetben a kimenetekre feltétlenül

kössünk egy túlterhelésvédo biztosítÓt.

Természetesen az elobbiekben leírtak nem azt jelen
tik, hogy a joggal zárlatbiztosnak mondott készülé
künkhöz minden esetben csatlakoztatnunk kell egy olva
dóbiztosítÓt. Ebben az esetben semmi értelme sem

lenne a zárlatvédelemnek, mert ha egy áramkört túl
t~rhelés ellen védünk, az ezáltal már zárlat ellen is
védve van. Amennyiben betart juk a bevezetoben em
lített alapfeltételt , mely szerint abemenoteljesítmény
kb. 3Q'fo-kallegyen nagyobb, mint a kívánt kimenotel·
jesítmény és a szeleptranzisztorok kiválasztásánál is
ügyelünk a minimális követelményekre,akkor áram
körünk nem csak zárlat, hanem túlterhelés ellen is vé·
deni fog. Ha viszont túl nagy abemenoteljesítmény ,
akkor nem tud létrejönni a zárlatleoldási folyamat
kezdete, mely szerint a kimenofeszültségnek annyira
le kell esnie, hogy a zenerelofeszíto ellenállás ne le
gyen képes a stabilizáláshoz biztosítani a minimális
zeneráramot sem. Ugyanis az aránytqlanul nagy be
menoteljesítmény olyan mértéku energiatartalékkal
rendelkezik még a stabilizátor szempontjából kívá
natos áramkorlátozás környékén is, hogy nem engedi
akimenofeszültséget lecsökkenni. Annak ellenére,
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hogyastabilizátorban a zárlatleoldás látszólag pilla
natok alatt végbemegy, ez nem jelenti azt, hogy egy
bizonyos áramérték alatt a feszültség hirtelen leesik
nullára. A leoldási karakterisztikának van egy visz
szahajló szakasza is, amelynek elviselése a legkritiku
sabb a szeleptranzisztor számára. Egy aránytalanul
nagy bemenoteljesítmény esetén a megfeleloen kivá
lasztott szeleptranzisztor számára a leoldási ido alatt
keletkezett ho nem jelent különösebb problémát, s
ha az erre az idore fellépo igen nagy áramot is sikerül
elviselnie, akkor létrejön a zárlatleoldás. Túlterhelés
kor azonban a szeleptranzisztor - útban a zárlatleol-'
dás felé - nemcsak néhány miliszekundumot, hanem
gyakran tartósan idozik ezen a szakaszon. A tranzisz
tort gyakran már a tartósan fellépo igen nagy áram
tönkreteszi, még mielott szétolvadna az elviselhetet
len disszipáció következtében. A bemeneti és a kime
neti disszipációt tehát úgy kell összhangba hoznunk,
hogy a szeleptranzisztor disszipációs teljesítményébe
a leoldási karakterisztikának a visszahajló szakasza is
biztonsággal beleférjen, s az aránytalanul nagy beme
noteljesítmény a visszahajló szakasz rovására ne nyújt
sa meg túlságosan a karakterisztikának az enyhén lej
to stabilizáló szakaszát.

A stabilitás és a zárlatbiztonság növelése

A bemenofeszültség növelésével szinte az abszolút
stabilitási vonalig fokozhatjuk készülékünk stabilitá
sát. E módszer alkalmazásának a gyakorlatban azon
ban vannak határai is. Ugyanis a bemenofeszültség nö
velésével arányosan növekszik a szeleptranzisztorokra
eso feszültség, s ezzel a disszipálandó teljesítmény is.
Foleg nagyobb feszültségu példányoknál a másik
problémát az alkalmazott tranzisztorok záróirányú fe
szültség-igénybevétele jelenti, mivel a megnövelt be
menofeszültséget a csúcsfeszültségre tölto pufferek
még tovább növelik. Végül nem elhanyagolandó az a
tény sem, hogy a bemenofeszültség növelésével a nem
kapcsolóüzemu stabilizátorokra amúgy is jellemzo kis
hatásfok még tovább csökken. Mindezen szempontok
figyelembevételével kiválaszthatjuk az igényeinknek
és lehetoségeinknek megfelelo optimális megoldást.
Akimenofeszültség kétszeresénél nagyobb váltakozó
bemenofeszültséget azonban már nem célszeru alkal
mazni.

Az elozoekben nem derült ki, hogy a zenerdióda ki
választásánál miért nem alkalmazhatjuk a +5%-os
felso korlátot. Ugyanis megnövelt bemenofeszültség
esetén a még minimáJisan beállítható kimenofeszült
ség a zénerfeszültség kétszerese.

Még tovább növelhetjük a stabilitást abban az eset
ben, ha a zenerelofeszíto ellenállásokat nem a földre,
hanem az ellenkezo csatorna kimenetére kötjük (J.
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ábra). Ebben az összeálJításban viszont le kell monda
nunk a zárlatvédelemrol, ezért okvetlenül biztosítsuk
a kimeneteket. A 2. ábra az 1. ábrán látható áramkör

zárlatbiztos változatát ábrázolja. A 3,3 Hl-os ellen
állások mindkét csatornában abekapcsolás és a zárlat
utáni feléledés sebességét szabályozzák. Ez a változat
megépítheto aszimmetrikus és mono kivitelben is,
csak pozitív vagy csak negatív feszültséget igénylo ké

szülékek táplálására. A kényesebb szimmetrikus táplá
lású készülékek rendkívül érzékenyen reagálnak egy
esetleges csatornazárlat esetén a féloldalas táplálásra.
A 3. ábrán látható változat segít ezen a problémán.
Bármelyik csatorna zárlata esetén mindkét csatorna
egyidejuleg leoldja kimenetét, s ezzel mindkét fe
szültség megszunik. Ennek az áramkörnek a megépíté
se azonban egy kis kényelmetlenséggel isjár,mivel eb
ben az összeállításban abekapcsolás és a zárlat utáni
automatikus feléledést elosegíti 3,3 Hl-os ellenálláso
kat nem köthetjük közvetlenül a kimenetekre, ha
nem erre a célra egy kettos kézi nyomógombot kell
közbeiktatni. Az építésnél mindkét csatorna kimene
térol a 100 t.tF -os elkókat el kell hagyni. Ellentétben a
2. ábrán bemutatott változattal, itt a két kimenet kö
zött is muködik azárlatvédelem.

A 2. és 3. ábrán látható változat megépítésénél ne
kerülje el figyelmünket, hogy terheloáram csak vala
melyik kimenet és a föld között folyhat, ezért még
egy kontroll lámpát se kössünk a két kimenet közé,
mert ezzel felborítanánk a zárlatleoldás folyamatát.
Az 1. ábra beli áramkör viszont - mivel nem zárlat

biztos kivitelu - alkalmas ima, hogy a két kimene
tévei viszonylag nagy stabiJ feszültséget állítsunk elo,
de ügyeljünk arra, hogy a két kimenet terhelésévei
egyidejuleg ne kerüljön terhelés a kimenetek és a föld
közé.

Néhány gyakorlati szempont

Az RI-R2 táblázatban megadott értékek a tranzisz
torok nagy szórása miatt tájékoztató jelleguek. Csök
kentésükkel a kimenofeszültség is csökken. A 100 nF
os kondenzátorok induktívszegény kiviteluek legye
nek. A feléledés érdekében mindhárom készüléket le

hetoleg csak bekapcsolás után terheljük, fokozottan
vonatkozik ez a 2 .ábrabeli változatra. A készülékek ter

helhetosége feszültségtol függöen 5-6 A, természete
sen megfelelo hutés mellett. Kisebb terhelhetoségu
példányoknál a két Tip 33-as tranzisztor helyett ele
gendo egy darabot alkalmazni. Ilyenkor természete
sen az RE ellenállás elhagyható , s a Tip 31-32-es
meghajtótranzisztorok helyett használhatunk
2N2904-et és 2N1613-at is. Ebben az esetben viszont
a kimeno áram csak maximum 2-3 A lehet.

Az 1. ábrán látható áramkör nyomtatási rajzát az 5.
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ábra, elrendezési rajzát pedig a 6. ábra tartalmazza.
A 2. ábra szerinti változatot szintén megépíthetjük
ezen a panelon,csak a zenerelofeszíto ellenállásokat
vágjuk le a szomszéqos csatorna kimenetérol, s kös
sük a földre. A szeleptranzisztorokat egy kb. 100 mm
hosszú, alumínium szaküzletekben beszerezheto 13

bordás hutotönkre szereljük. A könnyebb szerelheto
ség végett legcélszerubb a tranzisztorokat egymással
szembefordítani. Az RE ellenállásokat manganinból
spirálba tekercselve a hutobordán szereljük, a tran
zisztorok alá feltétlenül tegyünk szilikonzsírt. Az
egyenirányító diódákat szintén ajánlatos hutobordára

5. ábra

szerelni. Sajátosságainál fogva mindhárom készüléket
önálló tápegységként célszeru megépíteni.

Amennyiben erre nincs lehetoség, s a fogyasztót
kénytelenek vagyunk a stabilizátorral összeépíteni,
akkor a szeleptranzisztorokat átsöntölo 3,3 kn-Ds el
lenállások értékét addig kell csökkentenünk, amíg a
tápegység - bekapcsolás vagy zárlat után - terhelt ki

menettel is biztonság~al felé~ed. 1;:;)~~~ás .c~ö~
kentésével azonban sajnos aranyosan Me' a stabilitas.
Ezé~ káros hatások kiküszöbölésére, ebben az eset
ben mindhárom variációnál alkalmaznunk kelJ a 3. áb

ra szerinti változatnál leírt nyomógombos módszert,
vállalva az ezzel járó kényelmetlenséget. A készülék
megépítése során - foleg rossz földpontkialakítás, fe
leslegesen hosszú vékony összekötohuzalok, vagy ku
sza szerelés következtében - káros geIjedések léphet
nek fel. Ezt legfoképpen az elobb emJített hibák fel
számolásával szüntethetjük meg, de kismértéku sze
relési hanyagság okozta geIjedékenységet eredmé
nyesen megszüntethetünk azáltal, hogy egy 100 nF-Ds
kondenzátorral a negatív szeleptranzisztor bázisát a
negatív kimenetre, a pozitív szeleptranzisztor bázisát
pedig a földre lehidegítjük. A pozitiv oldalt tudatosan
vegyes Darlington tranzisztorokból alakítottuk ki,
ugyanis a PNP teljesítmény tranzisztor sokkal költsé
gesebb, s minden tekintetben jóval érzékenyebb, mint
az NPN párja. A stabilizátorban alkalmazott tranzisz
torok bármely más hasonló típussal kiválthatók, a tö
kéletes szimmetria érdekében érdemes a tranzisztoro

kat válogatni.
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