Osnovi elektronike
Predispitne obaveze: U JANUARU OSTALO
Redovno pohadanje nastave (predavanja+vezbe) 10% 10%
Odbranjene laboratorijske vezbe 10% 10%
Kolokvijum |  (26.11.2016.)
Kolokvijum Il (21.01.2017.)

Ko nije izaSao na | kolokvijum ima 70% (jo$
nije kasno) i

ako ne ide na predavanja ima 60%
(skoro da je kasno, jer da bi ih zardZzao mora
da uradi Il kolokvijum sa 100%)
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Osnovi elektronike

Predispitne obaveze: U JANUARU OSTALO

Redovno pohadanje nastave (predavanja+vezbe) 10% 10%
Odbranjene laboratorijske vezbe 10% 10%
Kolokvijum |  (26.11.2016.) 50% 20%
Kolokvijum Il (21.01.2017.) 50% 20%

120% 60%

Izracunajte umanjenje broja poena posle
| kolokvijuma:

(100 - broj_poena_na _|_kolokvijumu)*0.5
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IT Kolokvijum
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|zvori jednosmernog napona

(nastavak)
- Stabilizatori - regulatori napona
1. deo - linearni regulatori




Izvori jednosmernog napajanja
Sadrzaj

1. Uvod
2.
2.1 Jednostrano usmeravanje
2.2 Dvostrano usmeravanje
2.3 Umnozavazavaci napona
3. Filtriranje usmerenog napona
4. Stabilizatori — regulatori napona
4.1 Linearni stabilizatori napona
4.1.1 Stabilizatori sa Zener diodom
4.1.2 Redni stabilizatori

4. Stabilizatori - regulatori napona @
Da bi se od mreznog napona dobio jednosmerni
napon Zeljene vrednosti, potrebno je

1. smagjiti njegovu vrednost

2. usmeriti ga (napraviti jednosmerni napon)

3. uklohiti naizmeni¢nu, komponentu (“ispeglati’’)
4. stabilisati — fegulisati{ga

(Wéiniti nezavisnirh od proniena uslova rada
trosacg i/ili nappna mrez

R . . transformer I,
4.1.3 Paralelni stabilizatori napona ol | o] |
4.2 Prekida¢ki stabilizatori napona 120 V (rms) Diode Filter Yolmee |y, |l
o . 60 Hz rectifier regulator
4.2.1 Spustaci napona g —0—
4.2.2 Podizaci napona
4.2.3 Tnvertori L L 00, , ,
12. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 12. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja
2. Usmraci napona 2. Usmracdi napona + C filtar i
]
Realizacija: Realizacija: il
y c R
Jednostrano w© Jednostrano ]
»—O
\’ — ~ l", _— (a)
0 1 0 1 o
° = — H ° o ©
Dvostrano Dvostrano o | kg e==
I;I;u / - ‘ 0
,,,,J/ A bltag o+ =
K/\ﬁi > y
D,
Pogledajte:

https://www.youtube.com/watch?v=cyhzpFqXwdA
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Pogledajte:
https://www.youtube.com/watch?v=cyhzpFqXwdA

10. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja




4. Stablllzatorl regulatorl napona

- amplitude naizmeni¢nog napona Kkojim se
pobuduju (na izlazu transformatora).

- Otpornosti potrosaca

12. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja
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4. Stabilizatori - regulatori napona

Cilj je da jednosmerni napon bude konstantan,
odnosno stabilan, nezavisan od promene napona na
ulazu i/ili otpora potrosaca

Elektronsko kolo koje obezbeduje stabilan izlazni
napon naziva se stabilizator ili

regulator napona (voltage regulator).

—
Vol [
oltage
) ! Load
regulator
—O0—]
L
~~ e
— e
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4. Stabilizatori - regulatori napona

Napon na izlazu stabilizatora ne treba da zavisi od
promena:

- a) ulaznog napona (napona na izlazu iz filtra)

troSaca (struje kroz potrosac)

;

Stabilizator

- b) otpornosti

-¢)t

Potrosaé
<

12. januar 2017.
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4. Stabilizatori - regulatori napona

Kvalitet stabilizatora odreduje osetljivost izlaznog
napona na promene:

- a) ulaznog napona (napona na izlazu iz filtra)

AV,
AV

(V]

IDS :Cta
T=Cc*

ova veli¢ina naziva se faktor stabilizacije
(line regulation)

12. januar 2017. IzvProfednBsattapBatkpajdnja
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4. Stabilizatori - regulatori napona

Stabilizator je idealan ako je faktor stabilizacije=0

Stabilizator je dobar ako je faktor stabilizacije mali
$<0.1%

W
(=)
®

- \Z

Voltage
regulator

is
58
%

i
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4. Stabilizatori - regulatori napona

Kvalitet stabilizatora odreduje osetljivost izlaznog

napona na promene:
- b) otpora potrosaca (napona na izlazu iz filtra)

— A‘/05
Al

Py, =c
Tzcla

Jerjel, =1,

— A‘/OS
o
AIOS Vo :Cta
T:Cta

R

ova veli¢ina naziva se dinamicka izlazna otpornost
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4. Stabilizatori - regulatori napona
Kvalitet stabilizatora odreduje osetljivost izlaznog

napona na promene:
- b) otpora potrosaca (napona na izlazu iz filtra)

Voltage
regulator

Voltage
regulator
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4. Stabilizatori - regulatori napona

Stabilizator je idealan ako je R =0

Stabilizator je dobar ako je R, < 102

Ios=1p Lys=Ipp
Ro \%A Ro V
'|'VOS éos | | Tvos éDD | |
Potrosaé Stabilizator Potrosac

Stabilizator

V'os:Vp:Vos_Ios'Ro VDD:VOS_IDD.RO
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4. Stabilizatori - regulatori napona

AKko je potrosa¢ 001

operacioni -ZZZW
pojacavag, -

Ipp=2pp;s .

gde su I, struje ” -

kroz svaku granu N I

vezanu za V,, WUUM

..
o 50 100 150 200 t (ps)
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4. Stabilizatori - regulatori napona

Alternativno se definiSe faktor opterecenja

(load regulation)
V _Vr Vos _V'os ‘ _
S _ " os 0s min I 0s =1 0s max
p= =
v |4
0s min os ‘I -1
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Stabilizatori - regulatori napona

Kvalitet stabilizatora odreduje i osetljivost izlaznog
napona na promene

- ¢) temperature

Ios :Cta
Vos :Cta

12. januar 2017. IzvProfednBsattapBatkpajdnja

Realizacija stabilizatora napona

U osnovi postoje dva tipa realizacije stabilizatora
4.1. Linearni stabilizatori - regulatori napona
4.1.1 Sa Zener diodom
4.1.2 Paralelni stabilizatori - regulatori napona
4.1.3 Redni stabilizatori - regulatori napona
4.2. Prekidacki stabilizatori - regulatori napona
4.2.1 Spustaci napona

4.2.2 Podizac¢i napona
4.2.3 Invertori

12. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 2

Stabilizatori - regulatori napona @

20




Sadrzaj

1. Uvod
2. Usmeraci napona
2.1 Jednostrano usmeravanje
2.2 Dvostrano usmeravanje
2.3 Umnozavazavaci napona
4. Filtriranje usmerenog napona
4. Stabilizatori — regulatori napona
4.1 Linearni stabilizatori napona
4.1.1 Stabilizatori sa Zener diodom
4.1.2 Paralelni stabilizatori
4.1.3 Redni stabilizatori napona
4.2 Prekidacdki stabilizatori napona
4.2.1 Spustaci napona
4.2.2 Podizaci napona
4.2.3 Invertori

21
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

Simbol

Model Izmax
O

AV =Alr.

Karakteristika pri inverznoj polarizaciji

12. januar 2017. IzvProfednBsattmapBatkpajdnja
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom @

V,-V 1%

< _ — — 4
=I,=1,+1,,=1, +R

- e p

— —J ; ' T
r+ IOTR Lo t I l
o I P
Vo ‘ Vos Ry

| —

Pretpostavimo da napon V, poraste.

Tada ¢e struja I, da poraste.
AKko je dioda idealna, bice V, =V,
zato ¢e struja kroz potrosac ostati ista
1,=I,=V /R,
jer €e “visak” struje da ide kroz diodu.
12. januar 2017.

IzvProfednBsattapBatkpajdnja 2

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom
Vo _Vz

V.
=l, =1+, =1, +*

R , . P
T — -
+ Iy RI_; los ? 7
0 P
Vo d Vos Ry

Pretpostavimo da struja I, poraste zato Sto
se smanji R p.
AKo je dioda idealna, bice V, =V.

Tada ée struja I, da zadrZi vrednost, ali ¢e
struja kroz diodu da se smanji.

12. januar 2017. IzvProfednBsattapBatkpajdnja
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom
V, -V,
R

|4
=l,=1,+1,,=I,+%

o m— ] fos T
0 Iz\ v
Vo 0s

| —

Kroz diodu ¢e proticati minimalna struja
kada je struja kroz potroSa¢ maksimalna.

I
Rp

12. januar 2017. IzvProfednBsattmapBatkpajdnja

25

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

v, -V, v,
0 i gy =0ty =1+
R z z »
T — — — +
+ Iy RT los ‘ ]
l 0 I. IP IP
Vo I, Vos Rp

L —

Kroz diodu ¢e proticati maksimalna struja
kada je struja kroz potroSa¢ minimalna.

12. januar 2017. IzvProfednBsattapBatkpajdnja
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

v,-V, \ %
%:IO:IZ+IOS=IZ+é
7 R s — V
|+ Iy Ry ‘ los I
o I\ P
R [
Ay

- AN

1
|
L
=
o
AN ——
-
Jl
“I -
-.t|4»—-4|—‘--w;—
s a
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom
R

—0-AM—O—
»

E Wy I
Ay | L ?_u-a i
] ve r ,L - q vz
vV, T j Vos 3 —=
: Uz T Ay
1

rliR,

——O0-AN—O—

RIR,

V == P P
® rlR,+R ° RIR,+r, *

Zar<<R,iRp<<R

v~y Ky Ky y oy
K¢R Rﬁ& R
0 0 0
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

@

R
. AVM:rz”—P :
(\5 Ay rliR, + R
ave 1,
| 1‘ AV, =— gy =gy
[ r,+R R
T T
-+ g_AVe T
AV. R

Uo

f'*flrf%

Za idealnu diodu, r,
S=0

12. januar 2017.
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r,R

L
|
N~

R,=0

|L°'

IzvProfednBsattmapBatkpajdnja

i ., Za idealnu diodu, r,=0:
T

12. januar 2017.
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

0

. v, v
ﬁ 13- Tor T or
]

J__-

e
[

AN
I, IJ:: =0 ] \i Z.a idealnu diodu:
I —
i S:=
T |
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

R

AN
w b ] 1, i Izbor diode za zadate
-+ I, j " vrednosti V,, V _ i
T T opseg promene Rp

Izabere se Vrednost R tako da radna tacka diode bude
na sredini dinamickog opsega izmedu I, i 1,,,,..
Pri tome je I, =P,/V, ;

L., P;iV,datisuu katalogu.

zmiw

12. januar 2017. TzvPrifedn BsabmpBathpajinja
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

Uo

12. januar 2017.

/2 ~1,,,/2

zM ( zmin zmax)

R=(Vo' Vz)/IzM

IzvProfednBsattapBatkpajdnja
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

FP

|
M|
Rey
-|:|J>——4 l—-—~—'\c\ o —
= ‘
—0-AN—O—

AKko se otpornost potrosaca smanji,

povecace se struja I,, a smanjice se strja I,.

Napon V. smanjice se za AV,

12. januar 2017. IzvProfednBsattmapBatkpajdnja
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

@

g]l

12. januar 2017.

R AV;}V\ V -
AN ‘
e Io ; 1z 1 lll
P 2 PP Sl
uz T M
j
=
Ako se otpornost potrosaca poveca,

smanjice se struja I, a povecace se sturja I,

Napon V, povecace se za AV,

IzvProfednBsattapBatkpajdnja as

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

: I, Da bi se zastitila dioda od
I — L pregorevanja, R moze da
w L I $ " ' se izabere tako da pri
T Lo l L=0 " hajnepovoljnijim uslovima,
T - struja kroz diodu ne bude
= vetaod I, :
R=(V,-V)/I,,..

Tada postoji realna opasnost da se pri__malim
otpornostima potrosaca izgubi_stabilizaciono dejstvo,
jer ¢e struja kroz diodu da opadne ispod I

RPmm Vz/ ( zmax ™~

zmin®

zmin) z/ zmax*

12. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

Prof. dr Predrag Petkovi¢
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

@

Primer:

@

(Rload) $

pd

>
g {Risolation}

10V

Primer:
PARAMETERS:
C = 520u
R =191
Risolation = 100E6
Rload = 200 3 DI 6 {R}
R 0 5 he H >4 AN Py
s = (.5
1 {Rs} 2 DIN4148 —L{C}
Lsl <
Lp - Zener_diode {Rload} :;
VOFF = ( Vsin
VAMPL = 169 4 )|
FREQ = 60
DIN4148 S (p: .
< {Risolation}

12. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

37

8V

6V {

" r Napon iza stabilizatora

—

0 50m 100m
o V(7,4 © V(64
Time (s)

150m

200m
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

@

Primer:
525V : :
Rjpaq = 500Q
T —— g O L
5.00V VP\F"/\J&\J\
/\N
Rygaq = 200 sz
4.75V \/ \\l ! : \I
4.50V ; | | ‘ . .
160 165 170 175 180 185 190 195 200
o v a V(7,4 ‘
Regulacija se izgubila pri otpornosti potrosaca od 150 Q.

12. januar 2017. TzvPrifednBsaubmpBatkpajinja
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Karakteristike Zener dioda

I N CORPORAT D

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

1N5221B - 1N5267B

500mW EPITAXIAL ZENER DIODE

SPICE MODELS: 1N5221B 1N5231B 1N5233B 1N5235B 1N5239B 1N5241B

ures
500mW Power Dissipation

« High Stability |
Wi BNy
« Surface Mount Equivalents Available ] RS
¢ Hermetic Package f il T
e Vz-Tolerance +5% — 1— [
Mechanical Data Do
| Case: DO-35, Glass | " M
ermmas olderable per MIL-STD-202, Oim - Max
0o 8 A 25.40 —
Polamy Cathode Band B — 4.00
* Marking: Type Numbe c — 0.60
«  Weight: 0.13 grams (apprcx ) Y — 00
I All Dimensions in mm

12. januar 2017.
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom @

Karakteristike Zener dioda
Tabela 1

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom @

Karakteristike Zener dioda
Tabela 1 nastavak

Zener Voltage Range Test i Zener i Reverse Maximum Zener Voltage Range Tost Maximum Zener Maximum Reverse Maximum
(Note 2) Current Impedance Current T (Note 2) Current Impedance Current
Type 7o 0 Ik = Coefficient Type 7o 0 Iz = Coefficient

Number V2@ lzr Izr 2y @ Ipr 0.25mA In @Vp @lzr Number V2@ Iz Izr 271 @ Ipy 0.25mA ™ @vp Qlzr

Nom (V) [l Min(v) J| Maxv) || ma a a yA v %°C Nom (V) [[| Min(v) J| Maxv) || ma Q a yA v oC
1N52218 2.4 228 2.52 20 £ 1200 100 10 -0.085 1Ns2628 51 48.45 53.55 25 125 1100 0.1 2 40,006
Ns2278 36 342 378 20 24 1700 15 10 0,065 :::zzz : ?2 :2 if :;’: :zg z': 2 jz‘:
L 39 871 410 2 = 1900 10 10 0.060 1N52658 @ 5.0 .10 20 185 1400 X a7 o007
1N52298 4.3 4.09 4.52 20 2 2000 5.0 1.0 +0.055 1N52668 & o4.60 71.40 18 230 1600 01 2 40.007
1N52308 47 447 494 2 19 1900 5.0 20 +0.030 1N52678 75 71.25 78.75 17 270 1700 0.1 5 40,008
1N5231B 5.1 4.85 5.36 20 17 1600 50 20 40.080
1N52328 5.6 5.32 5.8 20 11 1600 5.0 3.0 0,038
1N52338 6.0 5.70 6.30 20 7.0 1600 5.0 35 0,038
1N52348 6.2 5.80 6.51 20 7.0 1000 5.0 4.0 10,045
1N52358 6.8 6.46 714 20 5.0 750 3.0 5.0 0,050
1N52368 7.5 713 7.88 20 6.0 500 3.0 6.0 40,058
1N52378 8.2 7.79 8.61 20 8.0 500 3.0 6.5 0,062
1N52388 87 8.27 914 20 3.0 600 3.0 6.5 0,085
1N52398 9.1 8.65 9.56 20 10 600 3.0 7.0 40,068
1N52408 10 L1050 M 20 17 600 3o N so M| s0075 |
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom . 4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom @
[ P 06 —=
A3 . ¥+ bl r
Domac.l 1 31 e . . . Karakteristike stabilizatora sa Z¢ . ° 1! U [lx
QOdrediti R i C u stabilizatoru sa slike tako da jednosmerni o o

napon na potrosacu R, ;.= 200Q bude 5V, a AV, =0.5V.
Upotrebiti zener diodu 1N5231B iz Tabele 1. Usvojiti da je
efektivna vrednost napona na izlazu transformatora 2x12V i
da je na diodama 1N4148 pad napona V,=0,7V kada vode.

B e W
o {Rs} 5 fj DIN4148 —L(C}
o3[ IN5231B R, IS
2 Ls2 P
Vsin
5 D2 4 :
D1Nd143 SE {Risolation)
=0 =0 =:LO
12. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja
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|
-za S < 0.1% , potrebno je R=10°r ~X10kQ =0

to znaci da ¢e za I, =I,=10mA pad napona
na R biti reda veli¢ine X100V!!!

Za toliko treba da bude vec¢i napon V, od
Y,

os.

Ako se ogranici vrednost R, povecace se S!

Kako dobiti bolji stabilizator?

12. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 2 w“




Izvori jednosmernog napajanja @ ™ el
Sta smo nau¢ili?

Sadrzaj
L Uvod e  Uloga i osnovne karakteristike stabilizatora
2. Usmeradi napona (regulatora) napona.

2.1 Jednostrano usmeravanje

2.2 Dvostrano usmeravanje . SKkicirati el. Semu stabilizatora sa Zener diodom i

2.3 UmnozavaZavati napona objasniti kako se ostvaruje stabilizacija

4. Filtriranje usmerenog napona (regulacija) napona

4. Stabilizatori — regulatori napona
4.1 Linearni stabilizatori napona
4.1.1 Stabilizatori sa Zener diodom
4.1.2 Redni stabilizatori
4.1.3 Paralelni stabilizatori napona
4.2 Prekidacdki stabilizatori napona
4.2.1 Spustaci napona
4.2.2 Podizaci napona
4.2.3 Invertori
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?

Q .
Ispitna pitanja °
NV,

1. Stabilizator jednosmernog napona (namena, princip rada, parametri
i njihove idealne vrednosti).

2. Faktor stabilizacije.

3. Stabilizator sa Zenerovom diodom (§ema, princip rada, jednosmerni
napon, faktor stabilizacije, izlazna otpornost i dimenzionisanje otpornika).
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