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Preporuka: prije započinjanja praktičnog rada pročitajte svih deset stranica koje su pred vama! 

8. RAZRED 
ELEKTRONIKA - RJEŠAVANJE PRAKTIČNOG ZADATKA – DRŽAVNA RAZINA 

ŠKOLSKA GODINA 2016./2017. 
 

NAZIV 1. TEME: 
NAPONSKI STABILIZATOR 

 
Opis 
Na školskoj razini natjecanja upoznali ste integrirane sklopove iz serije LM78xx. Osim njih postoje i 
drugi integrirani sklopovi  koji su projektirani tako da je s njima moguće ugađati izlazni napon od neke 
minimalne do neke maksimalne vrijednosti. 
 
Zadatak 1. 
Najprije, na eksperimentalnoj pločici na ubadanje, sastavite naponski stabilizacijski sklop za dobivanje 
stalnog napona od 6V uz pomoć integriranog sklopa LM317, a zatim sklop doradite kako biste dobili 
promjenljivi naponski adapter koji na izlazu daje napone u rasponu od 5V do 15V. 
 
Integrirani sklop LM317 
Fizički je potpuno jednak integriranom sklopu LM7805 kojega ste upoznali na školskoj razini 
natjecanja. 
Ima tri izvoda: nožicu IN, nožicu OUT i nožicu ADJ (slika 1.). 
Napon kojega treba stabilizirati dovodi se na IN, a stabilizirani se napon dobiva na OUT. 
ADJ je skraćeno od ADJUST što znači PODEŠAVANJE. 
 
U tvorničkom su katalogu za LM317 ispisana slijedeća svojstva: 
maksimalna razlika napona IN/OUT…………………………………40V; 
minimalan napon OUT……………………………………..…………..1,25V; 
maksimalna struja OUT………………………………………..…..…….1,5A. 
Napomena: maksimalnu je struju moguće postići kad se na integriranom sklopu natakne hladilo, 
inače struju treba ograničiti na najviše 0,5A. 
 
 
 
 

 Fritzing 
                                                                            2       3       1 

 
Slika 1. Raspored nožica integriranog sklopa LM317. 1=IN, 2=ADJ, 3=OUT. 
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Električna shema: 

  KiCad 
Popis elemenata: 

IC1 LM317 1 integrirani sklop 
R1 270Ω 1 otpornik 
R2A, R2B (opis u tekstu) 2 otpornici 
C1 220µF/35V 1 elektrolitski kondenzator 
C2, C4 100nF 2 keramički kondenzatori 
C3, C5 22µF/100V 2 elektrolitski kondenzatori 
D1, D2 1N4148 2 ispravljačke diode 
Bat.1, Bat.2 9V 2 baterije od 9V tipa 6LF22 

NAZIV VRIJEDNOST KOMADA OPIS 
 

Slika 2. Električna shema sklopa za dobivanje stalnog napona. 
 

Prema električnoj shemi sa slike 2. na eksperimentalnoj pločici na ubadanje sastavit ćete naponsko 
stabilizirani adapter koji će ulazni napon od 18V sniziti na napon od 6V. No, prije toga trebate 
izračunati vrijednosti otpornika R2(A+B). 
 
U primjeru koji slijedi biti će pokazani: postupak za izračunavanje otpornika R2(A+B) za izlazni napon 
od 12V te još nekoliko detalja vezanima za elemente koji se koriste. 
 

a) Izračun otpornika R2 (A+B): 
R2= [(UOUT / Umin) – 1] x R1 

gdje je: 
R2= otpornik koji određuje koliki će biti izlazni napon sklopa, a izražen je u Ω; 
UOUT= izlazni napon sklopa (u ovom slučaju 12V, a vi ćete kasnije uvrstiti napon od 6V); 
Umin=  minimalan napon koji integrirani sklop može stabilizirati (iz tvorničkog kataloga je to 1,25V); 
R1= vrijednost ovog otpornika smije ići od 150Ω do 390Ω (u ovom slučaju koristiti otpornik od 270Ω). 

R2= [(12 / 1,25) – 1] x 270 
R2= 8,6 x 270 

R2= 2322Ω 
 
Takav se otpornik ne proizvodi pa valja u seriju spojiti dva otpornika iz niza E12: 

R2= R2A + R2B 
R2= 2200 + 120 = 2320Ω 
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Rješenje: 
R2A= 2200Ω 
R2B= 120Ω 
 

b) Svrhe dioda D1 i D2: 
- D1 štiti integrirani sklop svaki put kad se adapter isključuje. Bez nje bi se napon nabijenog 

kondenzatora C5 ispraznio preko nožice OUT te oštetio integrirani sklop. S tom će diodom 
napon nabijenog kondenzatora C5 doći do ulazne nožice IN. 

- Za slučaj kratkog spoja, koji se može dogoditi na izlazu iz adaptera, potrebna je dioda D2. 
Preko nje će se, samo u tom slučaju, trenutno izbiti kondenzator C3 i time zaštititi integrirani 
sklop od oštećenja. 

 
c) Vrijednosti kondenzatora: 

- Vrijednost kapaciteta C1 određuje se formulom: 
 

C1= 20 000 / (U IN / IOUT) 
 
gdje je: 
C1= kondenzator za izglađivanje napona, izražen u µF (iako se u ovom zadatku ulazni napon dobiva iz 
baterija, u praksi se za ovakve adaptere taj napon dobiva iz gradske mreže preko transformatora i 
Graetz-ovog mosnog spoja dioda pa ga treba s kondenzatorom izgladiti i donekle stabilizirati, a ovdje 
će taj kondenzator poslužiti kao dren za možebitna kolebanja napona); 
IOUT= struja na izlazu iz sklopa (u ovom slučaju 0,2A jer tolika je maksimalna struja koju je moguće 
dobiti iz običnih baterija od 9V). 
 

C1= 20 000 / (18 / 0,2) 
C1= 20 000 / 90 

C1= 222µF 
 

- Vrijednosti kapaciteta C3 i C5 su obično 10 puta niže od vrijednosti kapaciteta C1, dakle 22µF. 
 

- Kondenzatori C2 i C4 su dobra praksa u elektronici. Inače se koristi samo jedan kondenzator u 
neposrednoj blizini nožica napajanja kada se upotrebljavaju bilo koji analogni ili digitalni integrirani 
sklopovi. Jedino se kod integriranog stabilizatora napona koriste dva kondenzatora i to jedan u 
neposrednoj blizini ulazne nožice, a jedan u neposrednoj blizini izlazne nožice. Ti kondenzatori upijaju 
smetnje koje bi mogle biti generirane od samog integriranog sklopa. Uobičajene su vrijednosti koje 
idu od 10nF do 100nF. 
 

- Radni naponi kondenzatora moraju biti najmanje 50% viši od napona na kojemu će biti 
priključeni. 
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Vi ste na redu! 
 

1. Najprije, u prostoru za računanje izračunajte vrijednost otpornika R2 za napon izlaza od 6V. 
Nakon toga, pronađite kombinaciju za serijski spoj dvaju standardnih otpornika R2A i R2B 
koja se najviše približava dobivenom rezultatu za otpornik R2. 
Napomena! Standardne vrijednosti otpornika niza E12 su višekratnici brojeva: 
1,0 ; 1,2 ; 1,5 ; 1,8 ; 2,2 ; 2,7 ; 3,3 ; 3,9 ; 4,7 ; 5,6 ; 6,8 i 8,2. 

 
 
 

Prostor za računanje: 
R2= [(UOUT / Umin) – 1] x R1 

DONOSI 3 BODA! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R2= R2A + R2B 

DONOSI 2 BODA! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Dobivena rješenja za R2A i R2B koja se najviše približavaju vrijednosti za R2 prepišite u tablicu I. 
 
Tablica I. 

R2A= R2B= 
  
                      Ω 

 
                       Ω 

 
DONOSI 2 BODA! 
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2. Na eksperimentalnoj pločici na ubadanje sastavite adapter za 6V prema montažnoj shemi sa 
slike 3. i električnoj shemi sa slike 2. Za otpornike R2A i R2B izaberite vrijednosti iz tablice I. 

 

 Fritzing 
 

Slika 3. Montažna shema sklopa za dobivanje stalnog napona od 6V. Pažnja, postoji sedam crvenih i 
pet plavih  premosnica te jedna crvena i jedna plava žica izlaza! 

DONOSI 2 BODA! 
Nekoliko savjeta: 

- Nemojte brzati, imate dovoljno vremena. 
- Pazite kako okrećete polarizirane elemente: integrirani sklop, elektrolitske kondenzatore i 

diode.  
- Elementima nemojte kratiti nožice jer će vam isti zatrebati kasnije. Ako neki element 

izgubite pozovite ocjenjivačko povjerenstvo da vam uruči novi, no imajte na umu da se u 
konačnici svaki dodatni element plaća s jednim negativnim bodom. 

- Sve spojeve, prije priključivanja baterija, provjerite s povećalom. 
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3. Kad je sve gotovo, na izlazu iz sklopa spojite voltmetar kojega trebate ugoditi tako da mjeri 
istosmjerni napon do 20V, a zatim spojite baterije te na instrumentu pročitajte stalan napon 
izlazna. Pročitani napon upišite u tablicu II. 

 
Tablica II. 

Stalan napon izlaza UOUT= 
 

V 
DONOSI 4 BODA! 

 

PRIJE NASTAVKA POZOVITE ČLANOVE POVJERENSTVA 
DA PREGLEDAJU DOSAD UČINJENO! 
 
 
Podsjetnik: došlo je vrijeme da napravite i pokoju fotografiju kako biste kasnije imali dovoljno 
materijala za izradu prezentacije. 
 
Nakon što vam je povjerenstvo pregledalo i bodovalo sklop za stalan napon od 6V možete ga 
nadograditi u promjenljivi adapter za izlazne napone od 5V do 15V. 
 
Električna shema: 

KiCad 
Slika 4. Električna shema promjenljivog naponskog adaptera za izlazne napone od 5V do 15V. 

U svrhu nadogradnje, kako biste dobili promjenljivi naponski adapter od 5V do 15V dovoljno je da 
otpornik R2B zamijenite s linearnim potenciometrom kao na slici 4. te da nanovo izračunate 
vrijednosti za R2(A+B). 
 
Zašto su izabrane krajnje vrijednostima od 5V i 15V? 

- Poželjno je da ulazni napon bude 20% (ili 1,2 puta) viši od maksimalnog napona izlaza UOUT. U 
ovom je slučaju ulazni napon 18V pa slijedi da je UOUT= 18 / 1,2 = 15V. 

- Iako  integrirani sklop može na izlazu davati 1,25V, ova električna shema nije za to pogodna. 
Kako ne bi došlo do problema s pregaranjima elemenata zbog velike disipacije topline 
pribjeglo se minimalnom naponu od 5V gdje sve radi kako valja. 
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Izračun otpornika R2(A+B) za izlazni napon od 15V: 
R2= [(UOUT / Umin) – 1] x R1 
R2= [(15 / 1,25) – 1] x 270 

R2= 11 x 270 
R2= 2970Ω 

 
Izračun otpornika R2A za izlazni napon od 5V: 

R2A= [(UOUT / Umin) – 1] x R1 
R2A= [(5 / 1,25) – 1] x 270 

R2A= 3 x 270 
R2A= 810Ω 

Takav se otpornik ne proizvodi pa treba koristiti najbliži standardan od 820Ω. 
 
Izračun potenciometra R2B: 

R2B= R2 – R2A 
R2B= 2970 – 820 

R2B= 2150Ω 
Takav se potenciometar ne proizvodi pa treba koristiti najbliži standardan od 2200Ω. 

 
Potenciometar R2B ima dva krajnja položaja. U jednom se krajnjem položaju, između jedne krajnje 
nožice i srednje nožice mjeri 0Ω. U tom je trenutku visina izlaznog napona iz adaptera uvjetovana 
samo otpornikom R2A. U drugom se krajnjem položaju, između jedne krajnje nožice i srednje nožice 
potenciometra mjeri 2200Ω. U tom je trenutku visina izlaznog napona iz adaptera uvjetovana 
serijskim spojem otpornika R2A i potenciometra R2B. 
 
Može se zaključiti da je za nadogradnju adaptera potrebno ugraditi otpornike R2A i R2B kako slijedi: 
R2A= 820Ω…………………………………………... otpornik; 
R2B= 2200Ω………………………………... potenciometar. 
Svi ostali korišteni elementi imaju iste vrijednosti kao u naponskom stabilizacijskom sklopu za 
dobivanje stalnog napona od 6V kojega ste gradili u prvom dijelu zadatka. 
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Vi ste na redu! 
4. Na eksperimentalnoj pločici na ubadanje prepravite  adapter  prema montažnoj shemi sa 

slike 5. i električnoj shemi sa slike 4. 
 

 Fritzing 
Slika 5. Montažna shema promjenljivog naponskog adaptera za izlazne napone od 5V do 15V. 

Pažnja, sada ima sedam plavih premosnica!                     DONOSI 2 BODA! 
 

5. Kad završite sa sklapanjem, na izlazu iz adaptera priključite voltmetar (mjerni opseg do 20V=). 
- Priključite baterije. 
- Klizač potenciometra zakrenite skroz ulijevo te na voltmetru pročitajte minimalan napon. 

Dobivenu vrijednost upišite u tablicu III. 
- Klizač potenciometra zakrenite skroz udesno te na voltmetru pročitajte maksimalan napon. 

Dobivenu vrijednost upišite u tablicu III. 
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Tablica III. 
Minimalan napon na 

izlazu iz adaptera UOUTmin= 
Maksimalan napon na 

izlazu iz adaptera UOUTmax= 
 

V 
 

V 
DONOSI 4 BODA! 

Dobivene vrijednosti nisu točno 5V i točno 15V. Znate li zašto? 
Odgovor na ovo pitanje upišite kasnije kad budete pripremali prezentaciju. 
 

Nekoliko važnih napomena: 
- Kad ste završili, isključite baterije od 9V. 
- Rezultate iz tablica I., II. i III. prepišite u tablicu IV. koja se nalazi na stranici 10. 
- Sitničavost i točnost spajanja pridonijet će izgledu i svrhovitosti sklopa. 
- Pazite na redoslijed radnih operacija. 
- Vodite brigu o rasporedu pribora, materijala i uputa na radnome mjestu, jer to: 

                                                                                                                                  DONOSI 2 BODA! 
- Primijenite mjere zaštite pri radu. Posebno pripazite kad s nožem gulite izolaciju. Također, 

vrlo je važno da ne činite kratke spojeve jer to: 
                                                                                                                                  DONOSI 2 BODA! 

- Ako imate bilo kakvu zamisao u vezi poboljšanja adaptera opišite ju na slijedećoj stranici 
10. unutar predviđenog prostora. 
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Opis možebitnog poboljšanja: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DONOSI 2 BODA! 
 

POZOVITE POVJERENSTVO DA VAM VRJEDNUJE RAD I 
DA VAM URUČI POSLJEDNJI PRAKTIČAN ZADATAK 2. 
 
Podsjetnik: došlo je vrijeme da fotografirate i drugi dio zadatka kako biste kasnije imali dovoljno 
materijala za izradu prezentacije. 
 
Napomena! 
Državno će povjerenstvo ovu stranicu 10. uzeti kao dokaz. Stoga je važno da popunite tablicu IV. i da 
je vlastoručnim potpisom potvrdite. 
 
 
 
ZADATAK 1. – RJEŠENJA 
Tablica IV. 
 

 Prijepis rezultata: 
Tablica I. (stranica 4.) R2A= 

 
R2B= 
 

Tablica II. (stranica 6.) UOUT= 
 

Tablica III. (stranica 9.) UOUTmin= 
 
UOUTmax= 
 

 
 

Zaporka učenice/učenika: Potpis: Maksimalan broj bodova: 
 
 

 25 
 

 


