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ä le tan, et ku na gi sü ga val hal lil 
töö ta va rah va va lit se mi se ajal 
usu ti maa il ma re vo lut sioo ni või-

tu, hel ges se tu le vik ku ja tont teab mil les se 
veel. Aas taks 1980 pi did ole ma kõik prog-
ram mid kir ju ta tud ja loo mu li kult pi did kõik 
tööd ro bo ti te me tal se te le õl ga de le jää ma. 
Hu vi tav, et just lap se põl vest iga su gu seid 
lõ bu said as ja ke si mee nub.

Eri ne valt mood sast teh no loo gia ajas tust 
usu ti siis ener gia kok ku hoiu va ja dus se, mis 
ko ha ti võt tis sui sa kum ma li se vor mi. Üks 
meel de jää nud kild sel lest ajast rää kis üle val 
too nil, kui das kõi ki des te has tes töö ta vad 
ro bo tid ja “...siis või me elekt ri kok ku hoiuks 
lam bid kus tu ta da, sest ma si nad ju val gust 
ei va ja...”.

Ku na meie kõi gi lem mik – ener gia mo no-
pol – tun dub soo si vat hoo pis tük kis elekt ri 

suu re mat ku lu ta mist, siis är gem jär gi gem 
mi ne vi ku soo vi tu si, vaid ehi ta gem see kord 
oma se nis te ja ka tu le vas te pro jek ti de tes ti-
mi seks võim sa toi te al li ka.

Teh ni li sed oma du sed:
- väl jund pin ge: 1,2...30 V, ka he po laar ne;
- maks. vool: 3 A, re gu lee ri tav;
- 12V/1A fi k see ri tud väl jund pin ge ga;
- 5V/1A fi k see ri tud väl jund pin ge ga;
- voo lu ja pin ge di gi taal ne näit.

Kir jel da tav toi te al li kas on re gu lee ri ta va väl-
jund pin ge ja voo lu pii ri ku ga. Plo ki oma du si 
(ja sel le ga seo ses ka hin da) saab va ja du sel 
liht salt muu ta. 

Loo mu li kult saab iga su gus te oma dus te-
ga la bo ra toor seid toi te plok ke ala ti poest 
os ta. Ise asi on see, kas le tis tol mu vad kas tid 
on ka oma hin da väärt. Ol gu sel le ga kui das 
on, aga elekt roo ni ka hu vi li ne võiks oma töö-
laua le toi te plo ki ise ehi ta da. Saab ko ge mu si 
juur de ja sea de tu leb ka täp selt sel li ne na gu 
soo vi tud. Ise teh tud – en da teh tud!

Sead me elekt ri skeem võib esi me sel pil-
gul tun du da kee ru li ne, kuid… vaa da kem 
lä he malt. Toi te tra fo T1 kül jes on tut tav 
sild alal di D1 koos pin get si lu va te elekt ro-
lüüt kon den saa to ri te ga C2 ja C3. Kon den saa-
to rid C1 ja C4 si lu vad im pulss häi reid. Sa mal 
ots tar bel on kon den saa to rid ka skee mi väl-
jun dis. Nen de mah tu vus ei ole krii ti li ne.

Toi te plokk 
elekt roo ni ku töö laual
Kõi ki ise ehi ta tud sead meid on va ja kat se ta da ja ala ti ei ta ha 
poest sel leks adap te rit os ta. Pea le gi on adap ter ik ka min gi konk reet se pin ge ga, 
aga skee mid va ja vad eri ne vaid toi te pin geid. Ehi ta me toi te plo ki!
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Sa ma funkt sioo ni täi da vad ele men did 
D7 ja C13. Nen dest saa vad toi det eral di 
+12V ja +5V sta bi li saa to rid.
Toi te plo ki elekt ri skeem
Vaat le me eda si vaid pluss pin ge poolt, sest 
mii nus pin ge osa töö tab ana loog selt.

Plo ki väl jund pin get re gu lee rib sta bi li-
saa to ri mik ro skeem LM317 (U1). See on lü li-
ta tud and me leh te del too dud tüüp skee mi 
jär gi, mil les võib veen du da all ole va skee mi-
frag men di abil.

Sta bi li saa tor U1 on te ge li kult oma 
tüüp(k)ast mes, na gu liht sus ta tud skee milt 
sel gub.

Tran sis tor VT1 on skee mis mak si maal se 
väl jund voo lu suu ren da mi seks. Il ma sel le ta 
kan na tab LM317 ku ni 1,5 amp rit.

Voo lu pii ri ku ja lü hi se kait se lü li tu se 
sü da meks on ope rat sioo ni või men di (OV) 
U2. OV võrd leb pi de valt pin geid oma si sen-
di tes (vii gud 2 ja 3). Skeem on ehi ta tud nii, 
et kui pin ge ot se si sen dil on suu rem kui 
in ver sioon si sen dil (viik 2), on mik ro skee mi 
väl jun dis +12 vol ti. Te ge mist on nor maal se 
töörežiimiga, üle koor must ei ole. +12 V ei 
saa üle jää nud skee mi kui da gi mõ ju ta da, 
sest teel on ees (pluss pin ge jaoks vas tu pi di 
lü li ta tud) diood D6 ja val gus diood D4.

Pin ge te su he OV-si sen dis muu tub siis, 
kui muu tub pin ge lang ta kis til R7. See aga 

sõl tub ot se selt toi te plo kist tar bi ta vast voo-
lust. Mi da suu re mat voo lu võ ta me, se da 
suu rem on pin ge lang R7-l ja se da kõr gem 
pin ge OV-si sen dil.

Kui pin ge OV-in ver sioon si sen dil muu tub 
suu re maks ot se si sen di omast, te kib OV-väl-
jun dis se pin ge -12 vol ti ehk na gu öel dak-
se – väl jund lä heb tei se “äär de”. Mii nus pin ge 
jaoks on dioo did “õiget pi di” lü li ta tud, vool 
lä bib neid ja viib sta bi li saa to ri U1 juht vii gu 
nul li lä he da se le pin ge le. Sel le ga lü li ta tak se 
pin ge toi te plo ki väl jun dist ma ha. Ole me gi 
lü hi se eest kaits tud. Üht la si süt tib üle koor-
mu sest mär ku an dev val gus diood D4.

Pii ri, mil lest suu re ma voo lu pu hul plokk 
väl ja lü li ta tak se, saab muu ta potentsio-
meetriga VR1.

Kind las ti mär ka si te, et pin ged OV-si sen-
di tel muu tu vad ka toi te al li ka 
väl jund pin ge muut mi sel. 
Lü hi se kait se lü li tust 
see ei häi ri, sest OV 
rea gee rib si send-
pin ge te va he le 
(suh te le), mit te 
pin ge te ab so luut-
väär tus te le.

Mui de, meie skee mis 
ka su ta tud OV lü li tus vii si (ta ga si-
si de puu dub, väl jund on kas ühes 
või tei ses ääres) ni me ta tak se komparaa-
toriks.

Kon den saa to rid C7 ja C8 ning diood D5 
kuu lu vad OV sa ge dus kor rekt sioo ni ahe las se.

Kü si mu si võib veel te ki ta da as ja olu, et 
skee mis on ju ba ole mas pluss 12 V sta bi-
li saa tor. Mil leks siis veel täien dav al li kas 
(R1,D2,C5)? Liig ne la ris ta mi ne!

Tõ si ta on, et OV toi te pin ge oleks saa nud 
võt ta ka 7812 mik ro skee milt. Tur va li su se 
mõt tes on tar gem siis ki te ha sõl tu ma tud 
sta bi li saa to rid, sest kui min gi tes ti tav sea de 
lü his tab ni me ta tud pin ged, kaob OV-lt üks 
toi de ja plo ki väl jund võib min na mää ra-
ma tus se sei su. Murphy sea du se jär gi te kib 
väl jun dis se kind las ti mak si maal ne pin ge ja 
põ le tab meie uuri ta va skee mi ma ha…

Lü li ti ga SW2 va li me, kas ta ha me mõõ ta 
pluss- või mii nus poo le pin geid ja voo lu.

De tai lid ja konst rukt sioon
Toi te al li kas on mõel dud ku ni 3 A voo lu tu ge-
vu se le ja väl jund pin ge le ku ni 30 V. Skee mi 
põ hi ele ment on võr gu tra fo T1 (vt. skee mi). 
Tra fo võib os ta poest. Pa ra ku on võim sad 
tra fod hä be ma tult kal lid. Ala ti po le ka nii 
suurt voo lu või nii kõr get pin get tar vis. Ega 
mi da gi – ko han da me lü li tust vas ta valt oma 
va ja dus te le ja eel ar ve le. Va li me pii sa va 
võim su se ga tra fo. Sel ju hul tu leb muu ta ka 
voo lu pii ri ku ahe la ta kis teid. Nii või me ol la 
kind lad, et lü li tus kait seb muu de tud skee mi 
lü his te ja üle koor mu se eest.

Ühel mu tut ta val oli ku na gi raa mat vi nee-
rist paa ti de ehi ta mi sest. Raa ma tus oli pea-
tükk: “Mi da te ha, kui po le vi nee ri?”

Nii siis: mi da te ha, kui po le tra fot?
Võim sa tra fo leiab, näi teks va nast N Lii du 

aeg sest vär vi te le rist (360W), must val gest 
te le pur gist (tüü pi li selt 180W) või ise gi 
mõ nest suu re mast raa diost. Võib ar va ta, 
et tra fo ole mas ole vad se kun daar mä hi sed 
meie toi te plo ki jaoks ei so bi. Uute mä his te 

ke ri mi seks tu leb tea da va ja lik ku 
keer du de ar vu. Kui ori gi-

naal mä his te kee rud on 
tea da, saab liht salt hak-
ka ma. Ena mas ti see nii 
ei ole. Siis mõõ da me 

pin ge tra fo ühel va balt 
va li tud (soo vi ta ta valt suu-

re ma pin ge ga) mä hi sel. 
Eda si võ ta me tra fo lah ti ja 
ke ri me mit te va ja li kud mä hi-

sed (s.t kõik pea le võr gu mä-
his te) ma ha. Kui se da õn nes tub 

te ha nii, et mä hi se traa ti kat tev lakk 
jääb ter veks, saab se da uue mä hi se jaoks 
ka su ta da. Tra fot lam mu ta des loe me ära sel-
le mä hi se kee rud, mil le pin get mõõt si me. 
Pin ge ja keer du de ar vu jär gi saa me tea da, 
kui mi tu keer du on va ja ke ri da, et saa da 
ühe vol di ne mä his. Eda si kor ru ta me sel le 
ar vu pin ge ga, mi da ta ha me saa da ja on gi 
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kee rud tea da. Ke ri me uued mä hi sed pea le 
ja pa ne me tra fo uues ti kok ku. U-ku ju lis te 
sü da mi ku pool te va he le ta sub pan na vei di 
lii mi (EPO vms), siis ei hak ka tra fo un da ma.

Tra fost veel nii pal ju, et li sa mä hi se sil la 
D7 toi teks ke ri sin ise juur de. Kes se da te ha 
ei soo vi, võib U3-le ja U4-le toi te võt ta ka 
ot se sil lalt D1. Sel ju hul kaob gal vaa ni li ne 
lah ti si des tus 12 V ja 5 V al li ka te ning üle jää-
nud skee mi va helt.

Võim sus tran sis to rid VT1 jaVT1a mon-
tee ri me ra diaa to ri te le. Ku na tran sis to ri de 
kor pu sed on pin ge all, tu leb pool ju hi ja 
ra diaa to ri va he le pan na spet siaal ne elekt-
rit mit te juh tiv ki le tü ki ke (vil gu ki vi). Törts 
ter mo pas tat tran si al la tu leb ka sead me le 
ka suks. 

Sta bi li saa to ri te mik ro skee mid U1 ja U1a 
ning U3 ja U4 võiks sa mu ti ra diaa to ri le kin-
ni ta da, kas või sa ma le, ku hu kru vi si me võim-
sus tran sis to rid. Sar na selt suur te transistori-
tega tu leb ka siin ka su ta da iso laa to reid.

Ra diaa tor(id) peaks ole ma ko has, kus 
õhk nei le häs ti li gi pää seb. Üks või ma lus on 
kin ni ta da need plo ki ta ga kül je le väl ja poo le 
kor pust.

Skee mis on väl jund pin ge ja –voo lu mõõt-
mi seks ka su ta tud di gi taal seid volt meet reid. 
Kes on roh kem har ju nud ana loog mõõ te riis-
ta de ga, na gu neid näi teks mõ nel või men dil 
lei da võib, pa neb mui du gi sel li sed. Numb ri-
li ne näi dik mak sis ehi ta mi se ajal 70 kroo ni 
tuu ris. Seie ri ga mõõ di ku te ka su ta mi sel 
jää vad volt meet ri te toi te al li kad mui du gi 
skee mist väl ja. Digimõõdikute ka su ta mi sel 
tu leb pin get mõõ tev ek semp lar sät ti da 
so bi va le pin ge piir kon na le – lu ge ge sead me 
ju hen dit.

Plo ki väl jund pin get ja -voo lu 
re gu lee ri vad potentsiomeetrid 
pea vad ole ma li neaar se ka rak-
te ris ti ku ga, sest mui du hak kab 
pin ge (või vool) muu tu ma hüp pe li-
selt. Va li me “head” poted, mis ko he 
ära ei ku lu. He li või men dis an nab 
“krõ bi sev” pote nu pu kee ra mi sel muu si ka le 
juur de ra gi na, toi te plo kis võib väl jund pin ge 
hü pa ta lu ba ma tult suu reks ja rik ku da kat se-
ta ta va skee mi. Eri ti hu ka tus li kult mõ ju vad 
pin ge üle vis ked kont rol le reid si sal da va te le 
sead me te le.

Voo lu mõõt mi se ta kis tid R7 ja R7a pea-
vad ole ma suu re võim su se ga. Lä bib ju neid 
ko gu tar bi tav surakas. Suu re koor mu se 
pu hul või vad need üs na tu li seks min na. 
Ar ves ta ge se da kor pu se konst ruee ri mi sel.

Pin ge ja voo lu 
re gu lee ri mi se poted võib asen da-

da nn topeltpotedega – neil on kaks re gu-
laa to rit ühi sel võl lil. Sead me esi pa nee lil 
jääb nup pe vä he maks, kuid pluss- ja mii nus-
pin ge väl jun dis muu tu vad kor ra ga. Mõ ni-
kord on see va ja lik, mõ ni kord aga se gab.

Üle koor must inditseerivad val gus dioo did 
D4 ja D4a mon tee ri me sead me esi pa nee li le.

Sead me montaažijoonise leia te Ar vu ti ka-
su ta ja ftp-saidilt.

Head pu si mist!

felc@edu.ttu.ee

De tail Pos. nr. skee mil No mi naal/tüüp Ko gus Tevalo kood/mär kus
POOL JU HID

Tran sis tor
VT1 MJ4502 1 321-113

VT1a MJ802 1 320-575

Sta bi li saa tor

U1 LM317K 1 300-211
U1a LM337T 1 300-214
U4 7805 1
U3 7812 1 300-082

U2, U2a LM301A 2 73-010-54
Stabilitron D2, D3 BZX55/C12 2 70-054-73
Diood D5,D6,D5a,D6a 1N457A 4 Või ana loog ne

Alal dus sild
D1 TS15P05G 1 70-203-32
D7 KBP204G 1 70-044-01

LED D4,D4a ? 2 Vas ta valt “mait se le”
KON DEN SAA TO RID

Elekt ro lüüt-
kon den saa tor

C5,C6,C10,C10a,C12,C12a,C14,C16 22uF/35V 8
C2,C3 10000uF/35V 2

Kon den saa tor
C7,C8,C7a,C8a 75pF 4

C9,C9a 100pF 2
C1,C2,C11,C11a,C15,C17 100nF 6

TA KIS TID

Ta kis ti

R7,R7a 0,2 Ω/5W 2
R2,R2a 33 Ω/3W 2

R8,R8a
220 Ω

2

0,25W
R9,R9a

240 Ω
2

R5,R5a
680 Ω

2

R6,R6a
330k Ω

2

Potentsiomeeter
VR2,VR2a 5k Ω pote 2 esi pa nee li le, lin.-kar.
VR1,VR1a 250k Ω pote 2 esi pa nee li le, lin.-kar.

MUUD
Tra fo T1 Tra fo 2*24V/500W 1 56-126-68
Digivoltmeeter PMLCDL 2 615-031
Toi te lü li ti SW1 1
Mõõ di ku te lü li ti SW2 1

Väl jund klem mid CN2,CN3,CN4 3

Kait se FU1 1A 1 Koos hoi di ku ga


