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מבוא:

ספק הכוח מורכב ממטען חיצוני המתחבר למתח הרשת וכן ממייצב ל- 5V. המטען מוציא מתח DC של כ- 9V. מתח זה איננו מיוצב, אלא הוא מתח DC בלבד המגיע לאחר מעבר בשנאי, מעגל יישור וסינון.


 

( - )
המטען:

המטען מורכב משלושה חלקים: שנאי, מעגל יישור ומעגל סינון.

תפקיד השנאי הוא להוריד את מתח הרשת (220V, AC) למתח של כ- 8V , עדיין בצורה של 

מתח חילופין (AC).

תפקיד מעגל היישור הוא להעביר את שקיבל מהשנאי (מתח החילופין), ולהפוך אותו למתח מיושר.

לבסוף, מעגל הסינון גורם למתח המיושר להיות מתח ישר- DC.

ניתן לראות את השלבים שהמתח עובר בגרף:














מייצב המתח  7805:   (נקרא גם 5.0 - LM341   בחברת Texas Instruments )
המייצב שייך למשפחת המייצב 78XX, שהיא משפחה של מייצבי מתח חיוביים. במשפחה יש רכיבים  כמו 7805   שהוא מייצב ל 5 וולט ,   7809 שהוא מייצב ל 9 וולט   7812 – מייצב ל 12 וולט וכו'.
במשפחת מייצב המתח  יש רכיבים המתחילים בספרות 79 שהם מייצבי מתח שלילי. לדוגמא 7905 הוא מייצב למתח של מינוס 5 וולט. 7909 הוא מייצב ל מינוס 9 וולט וכו'.
תפקיד המייצב הוא להוציא מתח ישר ויציב של 5V ביציאתו, וזאת ללא תלות (כמעט) במתח הכניסה, בעומס או בטמפרטורה.

ה- 78C05 הוא מייצב מתח ל- 5V, ומתח הכניסה אליו יכול לנוע מ- 7V ועד 35V. מתחת ל- 7V הרכיב יפסיק לייצב, ומעל 35V הרכיב עלול להישרף.

בחרנו במייצב  ל- 1A, כלומר הזרם יכול להיות מ- 0A ועד 1A (תלוי בעומס) והמייצב ימשיך לספק 5V. בעומס מעל 1A, למייצב יש מעגלי הגנה פנימיים שינתק את מתח ה 5 וולט מקו היציאה שלו אם יש זרם גדול מהדרוש או שהטמפרטורה הפנימית מעבר לסף מסוים.  הזרם במעגל שלנו במצב רגיל אמור להיות כמה עשרות מילי אמפר ואןלי עם הפעלת רכיבים נוספים הוא יגיע עד כ 200 מילי אמפר. זרם של A1 הוא זרם שיענה ללא בעיה על דרישה זו.
בשרטוט, מתואר מבנה עקרוני של מייצב מתח:












שרטוט מלבני של ספק כוח עקרוני
מגבר השגיאה מקבל מצד אחד מתח ייחוס ומצד שני את מתח היציאה (דרך מחלק מתח –בעזרת הפוטנציומטר). ההפרש בין שניהם מוגבר ומסופק לרכיב הטורי. אם מתח היציאה רוצה לגדול, אז המתח למגבר השגיאה יגדל גם כן והוא יוציא מתח תיקון לרכיב הטורי. מתח זה יגדיל את התנגדות הרכיב הטורי כך שייפול עליו מתח גדול יותר, וביציאה המתח יקטן ויחזור ל- 5V.

בעזרת הפוטנציומטר ניתן לכוון את מתח היציאה.העלאת הזחלן של הפוטנציומטר כלפי מעלה תכניס מתח חיובי יותר למגבר השגיאה וזה יוציא פקודה לאלמנט הטורי להגדיל את התנגדותו כך שמתח היציאה יקטן. הורדת הזחלן כלפי מטה תגדיל את מתח היציאה.  במעגל המייצב ל 5 וולט אין את הפוטנציומטר בתוך הרכיב אלא מחלק מתח בין נגדים שייתן 5 וולט ביציאה. מעגל המייצב המעשי נראה בשרטוט המלבני הבא:
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בשרטוט רואים את המלבנים שבשרטוט ספק הכוח העקרוני בתוספת מספר מלבנים. המעגלים המוכרים הם: 

Series pass element  - אלמנט מעבר טורי . זהו הרכיב הטורי בשרטוט העקרוני.

Error amplifier  - מגבר שגיאה.

Reference voltage  - מתח ייחוס.

המעגלים שנוספו הם:

Current generator – מחולל זרם.
Starting circuit – מעגל התחלה. מלבן זה + מחולל הזרם דואגים שמעגל מתח הייחוס יקבל מתח ויוציא מתח ייחוס קבוע ויציב אל מגבר השגיאה.

Thermal protection  - הגנה טרמית. מעגל הגנה מפני חימום יתר. הוא ינתק את יציאת מתח במקרה שיש חימום פנימי גדול כתוצאה מזרם עומס גדול או מתח כניסה גדול מהמתוכנן.
Soe protection -  מעגל הגבלת זרם והגנה מפני זרם יתר. זרם גדול מידי יגרום לניתוק של מתח היציאה .
מעגל אופייני של חיבור המייצב נראה:
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למעגל המייצב יש בעיה של כניסה לנדנודים. תפקיד הקבלים הוא גם מניעת סכנת התנודות ע"י קיצורם לאדמה וגם סינון רעשים לאדמה . 
הרכיב מופיע במספר צורות של אריזה (זיווד) הנקראות TO  כפי שנראה בשרטוט:
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אנחנו משתמשים באריזה TO 220  ורגלי הרכיב נראים במבט על כך :
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צורת האריזה קובעת גם מה הזרם המקסימאלי שהרכיב יכול להוציא לעומס.
למרות שהוא מתוכנן למתח מוצא של 5 וולט ניתן להוציא מתח גבוה ע"י כך שלרגל ה ground נספק מתח משתנה ולא אדמה. 
מעגל דוגמא :

[image: image5.emf]
רואים שהמתח המגיע לרגל 3 היא רגל האדמה איננו אפס אלא על פי מחלק מתח נגדים ואז מתח היציאה משתנה  לפי הנוסחא שבשרטוט. Vxx שבנוסחא הוא מתח היציאה מהמייצב. אצלנו הוא 5 וולט. אם נשים פוטנציומטר במקום נגד R2 או R1 נוכל לשנות את מתח היציאה.
השרטוט הבא מתאר נעגל ספק שלם. המטען הוא מערכת המקבלת את מתח הרשת ומוציאה מתח ישר (בדומה למטען של הטלפון הנייד). 
גשר הדיודות שהוספנו, דואג שלמייצב יגיע תמיד מתח באותה הקוטביות ללא תלות במחבר (קונקטור)  של המטען - יש מטענים שבמחבר  שלהם החלק הפנימי חיובי והחיצוני שלילי ויש כאלה שהפוך.
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בטבלה הבאה נתונים הערכים הנקובים המקסימאליים עבור הרכיב.
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מתוך השורה הראשונה  - Input Voltage - רואים שאסור לתת מתח גבוה מ 35 וולט בכניסת הרכיב. (ברכיב המוציא מתח מיוצב של 24 וולט ניתן להגיע עד 40 וולט).
בשורה השנייה והשלישית מצוינות ההתנגדויות התרמיות שבין הצומת והמתכת של הרכיב ובין הצומת לאוויר (עבור רכיב בזיווד TO220 ) .  התנגדות תרמית היא כושרו של חומר למנוע מעבר חום דרכו . היחידות הן מעלות צלסיוס לוואט. ככל שההתנגדות התרמית נמוכה אז יש פיזור הספק טוב יותר לרכיב.
בשורה הרביעית מדובר בתחום טמפרטורה שהרכיב יכול לעבוד בו  - וזה בין 0 ל 125 מעלות צלסיוס.

בשורה האחרונה מדובר בתחום הטמפרטורה שבה ניתן לאחסן את הרכיב וזה בין  -65   ועד 150 מעלות צלסיוס.

בטבלה שבהמשך מתוארים המאפיינים החשמליים של הרכיב. 

בטבלה 4 עמודות המצוינות את : הפרמטר,  הסימול של הפרמטר, באיזה תנאים נבדק הפרמטר , ערך מינימאלי, אופייני ומקסימאלי והיחידות של הפרמטר.
Output Voltage  - מתח  היציאה.  הוא מסומן Vo . 
כאן יש שתי שורות עבור פרמטר זה. בשורה העליונה תנאי הבדיקה היו "קלים", מתח הכניסה של 10 וולט וטמפרטורת הצומת היא 25 מעלות צלסיוס. היצרן מבטיח שמתח היציאה לא יהיה קטן מ 4.8 וולט ולא יהיה גדול מ 5.2 וולט. האופייני – בדרך כלל - 5 וולט. בשורה השנייה תנאי הבדיקה מחמירים יותר. מתח הכניסה יכול לנוע בין 7 ל 20 וולט , הזרם ביציאה יכול להשתנות עד 1 אמפר (כתוצאה משינוי של עומס)  והספק היציאה גדול בהרבה ממקודם אם כי לא יעלה על 15 וואט. גם במקרה זה הצרן מבטיח שמת המייצב המינימאלי יהיה 4.75 וולט והמקסימאלי לא יעלה על 5.25 וולט.

Line Regulation  - ייצוב מתח רשת  -  ΔVo  -  Vr line
פרמטר זה מציין את היחס שבין שינוי מתח היציאה עבור שינוי במתח הרשת. גם כאן ישנם 2 מצבי בדיקה. בשורה הראשונה הזרם בעומס היה 100 מילי אמפר ובשורה השנייה הזרם בעומס היה 500 מילי אמפר ומכאן ההבדלים בקריאות.
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Load Regulation – ייצוב עומס  -   ΔVo  -  Vr load
פרמטר זה מראה את היחס בין שינוי מתח ביציאה לבין שינוי הזרם בעומס.
Quiescent Current – זרם רוגע –   Iq
פרמטר זה מראה מהו הזרם העצמי שצורך הרכיב ברגיעה, כלומר שלא מחובר אליו עומס. זרם הרוגע המקסימאלי 10 מילי אמפר.
Quiescent Current Change – שינוי בזרם הרוגע  - Iq Δ
פרמטר זה מראה מהו השינוי בזרם הרכיב עצמו בשני אופנים.

באופן ראשון משנים את זרם העומס בין 5 ל 500 מילי אמפר ובודקים מהו זרם הרכיב בלבד. במקרה כזה הזרם דרך הרכיב ישתנה כי זרם העומס משתנה. כאן מורידים את זרם העומס מהזרם הנכנס לרכיב כך שמודדים את השינוי בזרם הרכיב בלבד. 

באופן השני משנים את מתח הכניסה ושוב בודקים כיצד משתנה הזרם דרך הרכיב.
Output Noise Voltage – מתח רעש ביציאה – Vn  
פרמטר המתאר את רמת הרעש המתלבשת על מתח היציאה. הרעש שנבדק היה התחום התדק מ 10 הרץ עד 100 קילו הרץ.

בדפי נתונים של חברות אחרות ניתן למצא שפרמטר זה מתאר את היחס שבין מתח הרעש למתח היציאה. 
Ripple Rejection – יחס דחיית הגליות (אדווה)  -      ΔVin/ ΔVo   
פרמטר זה מראה כמה המייצב דוחה את הגליות המגיעה לכניסה שלו. הנוסחא לחישוב היא : 
)                                                                         20log(Vripple input/Vripple output 
היחידות הן ב dB (דציבל).
Vin – מתח הכניסה  -  Input Voltage 
פרמטר המראה את מתח הכניסה המינימאלי כדי שהמייצב יפעל כראוי. מתח זה הוא 7.2 וולט.
ΔVo  - יציבות מתח היציאה  – Long Term Stability
פרמטר המתאר את יציבותו של המייצב לאורך זמן והוא מראה כיצד משתנה מתח היציאה עם הזמן. בטבלה רשום 20mv/khrs – כלומר השינוי המקסימאלי יהיה  20 מילי וואט ל 1 קילו שעטת (1000 שעות).

ניתן למצוא בדפי הנתונים מאפיינים נוספים כמו :

Output Voltage Drift – זליגת מתח יציאה – Δvo / ΔT    
פרמטר זה מראה כיצד משתנה מתח היציאה עם שינוי הטמפרטורה. היחידות הן ב מילי וולט למעלה צלסיוס. מתח היציאה משתנה כי הרכיבים בתוך הרכיב הם מחצאי מוליכים המושפעים מהטמפרטורה. באופן מעשי הגודל של 0.6 מילי וולט לכל מעלה הוא שינוי זניח .

Drop Out Voltage  - נפילת מתח
פרמטר המציין את מפל המתח המינימאלי הנופל על הרכיב והוא עדיין יבצע את פעולתו . מח זה הוא כ 2 וולט.
Output Resistance – התנגדות יציאה

פרמטר המציין את התנגדות היציאה של המייצב.סדרי הגודל מילי אוהמים.

Short Circuit Current – זרם מעגל מקוצר

פרמטר המראה כמה זרם יוציא המייצב אם נקצר את יציאותיו.  ערך זה הוא כ 2.1 אמפר.
Peak Output Current – זרם יציאה שיאי

זרם מקסימאלי רגעי שהמייצב יכול לתת.  ערך זה הוא כ 2.4 אמפר.
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