Osnovi elektronike

Predispitne obaveze: U JANUARU OSTALO

Redovno pohadanje nastave (predavanja+vezbe) 10% 10%
Odbranjene laboratorijske vezbe 10% 10%
Kolokvijum |  (26.11.2016.) 50%2 20%

Kolokvijum Il (21.01.2017.) 50 20%

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%)

12. januar 2017. Uvod 1
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

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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Sta nedostaje da bi poja¢avac radio?
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Izvor jednosmernog napona za polarizaciju

Kako se realizuje?

12. januar 2017. Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

lzvori jednosmernog napona

(nastavak)
- Stabilizatori - regulatori napona
3. deo - prekidacki regulatori

Izvori jednosmernog napajanja

1. Uvod

Da bi se od mreznog napona dobio jednosmerni, Zeljene
vrednosti, potrebno je

1. smanjiti njegovu vrednost
2. usmefriti ga (napraviti jednosmerni napon)
3. uklon{ti naiz

eniénu komponentu (“ispeglati’”)

4. stabilisati ga (§ciniti nezgvisnim od promena uslova rada
pptrosacali/ili naponh mreze)

trans’rmer
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Izvori jednosmernog napajanja
Sadrzaj
1. Uvod
2. Usmeraci
https://www.youtube.com/watch?v=cyhzpFqXwdA
2.1 Jednostrano usmeravanje
2.2 Dvostrano usmeravanje
2.3 Umnozavazavaci napona
3. Filtriranje usmerenog napona
4. Stabilizatori — regulatori napona
4.1

https://www.youtube.com/watch?v=BZmn_HKPx7Y &spfreload=10

4.1.1 Stabilizatori sa Zener diodom
4.1.2 Redni stabilizatori napona
4.1.3 Paralelni stabilizatori

4.2 Prekidacki stabilizatori napona
4.2.1 Spustaci napona
4.2.2 Podizaci napona
4.2.3 Invertori




Izvori jednosmernog napajanja @
Sadrzaj

1. Uvod
2. Usmeraci napona
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 napona
4.1.3 Paralelni stabilizatori
4.2 Prekidacki stabilizatori napona
4.2.1 Spustaci napona
4.2.2 Podizaci napona
4.2.3 Invertori

4.2 Prekidacki stabilizatori - regulatori napona

Prekidacki v v
tre 1cackl LC filtar | Potrosac
ranzistor
impulsn
Referentni lv.p u .0 Detektor
4 Sirinski <k
napon modulator gresxe

* KontroliSué¢i element (tranzistor) radi u
prekidackom rezimu tako da je disipacija na
njemu mala

« Kada je tranzistor zakocen I,=0A, a kada vodi,
onda radi u zasi¢enju sa V=V pe= 0.2V).
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@

4.2. Prekidacki stabilizatori - regulatori napona @

Prednosti

* Bar dva puta efikasniji od linearnih, stepen
iskoris¢enja 70%-90%.

 Idealni su za primene u kojima se traze velike
struje (zbog male disipacije).

 Izlazni napon moZe biti i ve¢i od ulaznog
* Mogu da invertuju ulazni napon (V,=-kV))

* Realizacija ne zahteva glomazne komponente.
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4.2. Prekidacki stabilizatori - regulatori napona

Nedostaci

Znatno su sloZeniji.

Unose VF sum.

Problemi sa EMC

“Zagaduju” mrezni napon harmonicima
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4.2. Prekidacki stabilizatori - regulatori napona

Prekidacki v v
tre 1cackl LC filtar | Potrosac
ranzistor
impulsn
Referentni 1wp.u S .0 Detektor
4 Sirinski <K
napon modulator gresxe

* Mogu da se realizuju kao
— spustaci napona V <V, (Step-Down)
— podizadi napona V >V _(Step-Up, boost)
— invertori napona V =-V_(Inverter, fly-back;
podizaci/spustaci)
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4.2. Prekidacki stabilizatori - regulatori napona

4.2.1 Spustadi napona o, L Vos
.. C *
V ! :F %I),
0 :: R, Variable =
5 pulse-width
oscillator

D,

>

« Operacioni pojac¢avac radi kao komparator! o
AN

V, [mV]

u
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4.2. Prekidacki stabilizatori - regulatori napona @
4.2.1 Spustac¢i napona 0 y Vs
o N %
vl 9k
0 :: R, Variable —
5 pulse-width
oscillator

-

3"

* Referentni napon Obgzbeduje D,.

* Razdelnik R, i R; definiSe izlazni napon u odnosu na V,.

V., = 1+% v,

0s
3
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4.2.1 Spustaci napona

L P %
> R, Variable :E R, —
pulse-width p-
oscillator
] <o
:: Ry

A

NPT
~
o

* R, sluzZi da polariSe D

z°*

¢ i C ¢ine filtar.

* D, sprecava da napon na emitoru bude V< <0 kada se
tranzistor zakoc¢i (napon na L menja polaritet), jer
bi tranzitor tada proveo (Vyg>V,) ;

lg_janug%:%beduje put struéii kada Je T zgkoéen.

Izvori j¥dnosmernog Napajanja




[ L ‘/Os
..o — 00
v, L2 L
>
[ 3:"’1 Variable — = ==r =
pulse-width -
oscillator
] -
E:R‘
AP

» Kada je Vg;<V,, izlaz OP je u pozitivnom
zasicenju (+V) 1 tranzistor vodi, a D1
zakocena.
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4.2.1 Spustaci napona @

..© y ? L)
ﬁin, ﬁc‘ R %
‘/0 > R, Varilahlc = 4

>
> A = = :: R, 2
pulse-width b

oscillator

] =
=k

*Kada je V;>V, izlaz komparatora (OP) je u
negativnom zasicenju (-V) i tranzistor je zakocen,
kondenzator se prazni. Kroz kalem nastavlja da tece
struja (lencov zakon) i kada je T zakocen. Polaritet
se menja na kalemu i D1 provede, a kroz kalem se
dopunjuje C.
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4.2.1 Spustaci napona @

4.2.1 Spustac¢ napona @

VA
2 , ¥ .
Z oS I 1
o——1
| R
vV . ‘ P% a)
0 R [ Variable = === 1
pulse-width < —— —
oscillator = g s

* Napon na emitoru bice
V=V, =V gs =V, kada tranzistor radi u zasicenju
ili
V<0, kada tranzistor ne vodi.
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4.2.1 Spustac¢ napona @

< 5
H©)-

AAA

Variable
pulse-width
oscillator

-

* Struja kroz kalem linearno
raste sa naponom dok Q1
vodi:

1
szzj(Vo ~V,)-dt =

D,

|||—PL

(Vo _Vos) t
L

* Struja kroz kalem nastavlja da tece i kada
tranzistor prestane da vodi, jer D1 provede i
dopunjuje C.
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4.2.1 Spustac¢ napona

Q
o 77N
Vv, .
o S:Rl Variable
pulse-width
oscillator

AA
VAAS
i

* Napon na izlazu nalazi se u granicama V, £ v,

19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 2
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4.2.1 Spustac¢ napona

.o_

vV, L

0 3 Variable =
pulse-width
oscillator

a)

AAA
A §

19. januar 2017.
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4.2.1 Spustac¢ napona

Q
on/off | fon Torr fon Tofr Ton Lo Ton

control

I 1 T I
I I 1 I

1 I | 1

|

Vour s s b i el T
I I 1 |

I I 1 I

1 1 1 1

(a) Vo depends on the duty cycle.

Q
on/off Ton Tory Ton
control

VO UT

(b) Increase the duty cycle and Vi ;1 increases.

&
on/off | %on Lofr Ton Tofr Ton Toir Ton

control

VOUI’

19. januar 2( (¢) Decrease the duty cycle and Vi decreases.
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[
on/off |l o lon

4.2.1 Spustac¢ napona

Q
on/off | o T lon
control

control ' -
1 [ 1 v | 1
1 [ e 4l
1 V [ /:\P : /;\
1 [ V T —T T
Voo —— T 0s i b
os V| \~V H I I I
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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
4.1.3 Paralelni stabilizatori
4.1.2 Redni stabilizatori napona
4.2 Prekidacki stabilizatori napona
4.2.1 Spustaci napona
4.2.2 Podizaci napona
4.2.3 Invertori
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Izvori jednosmernog napajanja @

4.2.2 Podizaci napona
+ VL -

0

R,

pulse-width 0,

oscillator

L -m»—o—
L

Variable

4.2 Prekidacdki stabilizatori - regulatori napona

+V

os

» Napon na izlazu vedi je od ulaznog napona za V,.

>
i

 Osnovna razlika odnosi se na funkciju Q, i L.

19. januar 2017.
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4.2.2 Podizaci napona @
V V.
+ - +
V, o e

AA
\4
.

Variable
pulse-width
oscillator

»)
g
S

4
HEAM

» Kada Q,vodi (u zasi¢enju) => D, je zakocena.

diy .1 Vo —VcEs)
vi =L— ir=— |V, -V, dr=—0 _LE57¢
L & L LJ( o —VCEs) 7
VLzVo-to—”
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[« X 3

4.2.2 Podizac¢i napona

vV W
+Vi-— Vi |y
T r—Pt— ”
L D, J_C y

=R I

9 Variable - L
pulse-width |— [ Sk R,
oscillator 3

A L

X"

» Kada je Q, zakocen => D, vodi,

energija se iz L prenosi u C.

1AM

* Napon na C ve¢i je za V; od ulaznog napona.

19. januar 2017.

Izvori jednosmernog napajanja 2
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4.2.2 Podizaci napona

'VL+
V, s

Variable
pulse-width Q
oscillator

AAA

Al

2

S 4

||H|ﬁ
AA 2
Al
Kl

I—W—

=

D

1AM

* Napon na C:

19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 2
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Izvori jednosmernog napajanja @
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
4.1.3 Paralelni stabilizatori
4.1.2 Redni stabilizatori napona
4.2 Prekidacki stabilizatori napona
4.2.1 Spustaci napona
4.2.2 Podizaci napona
4.2.3 Invertori
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4.2 Prekidacki stabilizatori - regulatori napona

4.2.3 Invertori napona

Q, D, -V

Variable
pulse-width
oscillator

* Izlazni napon ima suprotan polaritet od ulaznog

19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 2
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4.2.3 Invertori napona @

Variable
pulse-width
R oscillator

« Kada Q, vodi,

* D1 je inverzno polarisana

Ry

* napon na kalemu jednak je ulaznom naponu
(umanjenom za V),
enapon na C zadrZava vrednost (sporo se prazni kroz R))

19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 2
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4.2.3 Invertori napona

4.2.3 Invertori napona @

R,

- P N 5
Variable d = B = E; R, R,
pulse-width

o ! -
I = + ™ >
Variable S 2
pulse-width
R, oscillator ] R, oscillator ]
> >
Ry Ry
’% D, ’% D,

» Zavisno od odnosa vremena ukljucivanja tranzistora
napon na izlazu moze biti (po apsolutnoj vrednosti)

» Kada je Q, zakocen,

* napon na L menja polaritet, * manji , (¢,,/T)<0.5 Lon T)
* D, vodi, « vedi, (¢,,/T)>0.5 ili Vo = T () / v,
« jednak ulaznom naponu, (¢,,/T)=0.5 _( T )

e Cse prekor;punina V,=-V
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Integrisani stabilizatori - regulatori napona napona @ Integrisani stabilizatori - regulatori napona napona
Zakljucak Zakljutak
Stabilizatori - regulatori napona napona * Prekidacki stabilizatori - regulatori napona

znatno su efikasniji od linearnih i pogodni

*Obezbeduju konstantni DC napon na izlazu, za primene koje zahtevaju veée struje

nezavisno od promena napona na ulazu i
* Prekidacki i linearni stabilizatori-regulatori napona

struje kroz potrosac.
realizuju se u integrisanoj tehnici

* Osnovni tipovi stabilizatora su linearni i prekidacki
* Postoje integrisani stabilizatori — regulatori napona

* Linearni se realizuju kao redni i paralelni za fiksne i promenljive pozitivne ili negativne
* Prekidacki mogu biti spustaci, podizaci ili nhapone
napona * Moguc¢nosti integrisanih stabilizatora mogu da

se prosire ubacivanjem spoljasnjih tranzistora.

19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 2 as 19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 2 %
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Pretvaraci jednosmernog u jednosmerni napon
(DC to DC converter) mogu se realizovati na istim
principima kao prekidacki stabilizatori -
regulatori napona.

. In L
B | —>h B
Alt " n’y  Di 4 C Voo | [Ro
| I e
- f -
1) D, -
Lt

ViSe o ovoj temi na kursu “Energetska elektronika”

19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 2 a7

Sledi:
-Rekapitulacija (pitanja/odgovori)

19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 2 a8

A
9

*  Uporediti karakteristike linearnih i
prekidackih stabilizatora (regulatora) napona.

Sta smo naudili?

. Osnovna blok Sema i klasifikacija prekidackih
stabilizatora (regulatora) napona.

19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 2 39 29

Ispitna pitanja 94
1. Princip rada prekidackih stabilizatora/regulatora spustaca napona.
2. Princip rada prekidackih stabilizatora/regulatora podizaca napona.
3. Princip rada prekidackih stabilizatora/regulatora invertora napona.

19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 2 40 2




Doma¢i 12.1: 2%
é
Za kolo rednog stabilizatora prikazanog na slici odrediti: \y
a) Izlazni napon Vg

b) Faktor stabilizacije

¢) Izlaznu otpornost R;,

Poznato je: R =200Q; RP =50Q; V, = 10V. Parametri diode su: V, = 6,8V ; 1, = 10Q.
Parametri tranzistora su: Vg =0,7V; hy;p = 1kQ; hj,p =03 hy = =100 ; hy,p =0..

ResSenje 12.1:
Videti: Zadatak 6.1 u ,,Racunske vezbe II deo* na

19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

41

Doma¢éi 12.2: 2%
é
Za kolo rednog stabilizatora prikazanog na slici odrediti: @
a) Izlazni napon Vg

b) Faktor stabilizacije

c) Izlaznu otpornost R;,

Poznato je: R; =R, =4kQ; R, =2Q; R = 10kQ , V, = 40V. Parametri diode su: V, = 10V ;
r, = 0Q. Parametri tranzistora su: Vg =0,7V; h);p = 1kQ; h;,r =0 h;,p = =100

hyp = 0. g
T N R. T{
v, T, < VosD Rp
R,
v . Vyr 2
Resenje 12.2: : + 2 z

Videti: Zadatak 6.2 u ,,Racunske vezbe II deo* na

19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja
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ReSenje 11.1:

Potrosa¢ R=100Q prikljucen je preko usmeraca sa Grecovim spojem na
naizmeni¢ni napon frekvencije S0Hz i amplitude 12V. Ako je pad napona
na diodama V;=0.8V odrediti:

a) vrednost C kapacitivnog filtra priklju¢enog paralelno potrosacu koja ce
obezbediti odstupanje napona AV< 1V;

b) vrednost jednosmernog napona na potrosacu;

¢) vrednost jednosmerne struje kroz potrosac;

@ AV():Vm—ZVd:> _ V=M _ 12716 o
2-f-R-C 2-f-R-AV, 2-50-100-1
BV, = Vi _ V=2V _ 104 _
n 1 1
(l+) 1+ 1+
oRC 2fRC 2-50Hz-100Q2-1,04mF
v, =(Vm—zv,;,)-A 0 —12-1,6-1=9,4V
v,

0) 10=i°=94nm

~

4. Filtriranje usmerenog napona )

43

ReSenje 11.2: 4. Filtrirani [ =)
. Filtriranje usmerenog napona ()

Za usmerac sa kapacitivnim filtrom iz prethodnog primera odrediti: \

a) ugao provodenja diode i iskazati ga u % u odnosu na periodu ulaznog

signala (S0Hz);

b) srednju struju kroz diodu;

¢) maksimalnu struju kroz diodu;

d) maksimalni inverzni napon na diodi;

e) predloziti tip diode koji se moZe primeniti za ovu namenu

2AVIV,,'  2AVIV,,'
a) odt=\2AV/V,,'= At:‘/ m :‘/ m r

o 2
“2AV/ V) | g2 104 -100=59%

2314

. (V

b) ID=10[1+7;/2V;"VJ=10[1+ /“;;ZVV")J:94mA-7,16:6734mA
o 1427 / ) =94mA-1533=153A
24V

Izvori jednosmernog napajanja

©) Ipmax=I, (]+27z

30. decembar 2014.
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ReSenje 12.2: N

4. Filtriranje usmerenog napona L)

Za usmerac sa kapacitivnim filtrom iz prethodnog primera odrediti:
a) ugao provodenja diode i iskazati ga u % u odnosu na periodu ulaznog
signala (S0Hz);
b) srednju struju kroz diodu;
¢) maksimalnu struju kroz diodu;
d) maksimalni inverzni napon na diodi;
e) predloziti tip diode koji se moZe primeniti za ovu namenu

-2V — (- 2V, -2
d) ‘Vdmaxzvm de (Vm): sz Va =V Vg =112V >1V

e) Py=V Ip=08V-6734mA=538TmW

Videti: pod Silicon Rectifier Diodes na
http://www.fagorelectronica.com/semi/pdf/producto/1n4000.pdf
1N4001 zadovoljava jer je

Peak recurrent reverse voltage (V) Vipy=30V > 12V

Resenje 12.3: [ =)

Qdrediti R i C u stabilizatoru sa slike tako da jednosmerni napon na potroéai“v‘
R, nin= 200Q bude 5V, a AV, =0.5V. Upotrebiti zener diodu 1N5231B iz o
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.

3 DI (R) 7

. {Rs} , J DIN4148 L )
S
Lp ” 1IN5231B R

Ls2 »

Vz0=5.1V @14, =20mA
r, =17Q@1 7 =20mA
AV =Vz0=V,=51-5=0V

Vsin

5 D2 4

DIN4148

AV, OV $ (Risolation)
Al =2 =5288~6mA L, L, i,
rz Q
Tz min=Izo=Alz =20-6=14mA Dvostranaismeravarg:
Ipmax= Yoo V__ 25mA AVemax == Vb
Rymin 2000 2/CR
R= Ve min—Vos _ Vi =Vp)—AV -V, C= Vn=Vp

2f-R-AV

_IZm'n+I ma IZm'n+I ma;
1 pmax T pmax \212-07 1627

= =——=L18mF=12mF
Ro(2:12-07)-05-5_107W _ o o 25027605 1380 "
Forward current at T, = 75°C  Igayy= 1A>0,673A T l4mA+L2SmA 39mA =
|
Recurrent peak forward current IFRM =10A > 1,5 3A 5 19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja "
Domaéi 12.1 U Domaéi 12.2 U
omaci A2 (® ¢ omaci okt (® ¢
Za kolo rednog stabilizatora prikazanog na slici odrediti: \g Za kolo rednog stabilizatora prikazanog na slici odrediti: \g
a) Izlazni napon Vo a) Izlazni napon Vg
b) Faktor stabilizacije b) Faktor stabilizacije
c) Izlaznu otpornost R;, ¢) Izlaznu otpornost R;,
Poznato je: R =200Q; R, = 50Q; V, = 10V. Parametri diode su: V, = 6,8V ; r, = 10Q. Poznato je: R; =R, =4kQ; R, =2Q; R = 10kQ , V, = 40V. Parametri diode su: V, = 10V ;
Parametri tranzistora su: Vg =0,7V; hy;p = 1kQ; hj,p =03 hy . = =100 ; hy,r =0.. r, = 0Q. Parametri tranzistora su: Vg =0,7V; h);p = 1kQ; hj,e =0 h;,p =pf=100;
R hy,r =0.. T
t t
T R R, T
o ‘/o Ty < ‘/as)D Rp
ReSenje 12.1: (e D) £ Vo r R,
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Videti: Zadatak 6.1 u ,,Racunske vezbe II deo* na S Resenje 12.2: e F

19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja .

Videti: Zadatak 6.2 u ,,Racunske vezbe II deo* na

19. januar 2017. Izvori jednosmernog napajanja -




