Usmeraci

Osnovi elektronike

Predispitne obaveze: U JANUARU OSTALO
Redovno pohadanje nastave (predavanja+vezbe. 10% 10%
Odbranjene laboratorijske vezbe 10% 10%
Kolokvijum | (Kasno za kajanje) 50% 20%

?

Kolokvijum Il (20.01.2018.) LY 50% 20%
@ 120% 60%
N,

&

Ukupan skor u januaru moze biti 120% PRE
ISPITA

Savet: UCite, konstantno po malo,
MNOGO JE LAKSE da POLOZITE preko
KOLOKVIJUMA!
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IT Kolokvijum

SUBOTA 20. 01. 2018.
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Osnovi elektronike

Predispitne obaveze: U JANUARU OSTALO

Redovno pohadanje nastave (predavanja+vezbe. 10% 10%
Odbranjene laboratorijske vezbe 10% 10%
Kolokvijum | (Kasno za kajanje) 50% 20%

Kolokvijum Il (20.01.2018.) n? 50% 20%
@ 120% 60%
N,

&

Ko nije izasao na | kolokvijum, a ide na lab i
predavanja od 120, ima 70% (jo$ nije kasno);
ako ne ide na predavanja ima 60% (nije kasno);
ali, ako na drugom kolokvijumu ima < 80% imace
<50% (e, tada je kasno)
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Osnovi elektronike

600Q
ulaz izlaz

5mVr:+ Pojadavad

Vv
|
—_—

Sta nedostaje da bi poja¢avaé radio?

28. decembar 2017. Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/
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Usmeraci

Izvori jednosmernog napajanja @
Osnovi elektronike Sadraj
1. Uvod
6000 2. Usmeraci napona
ulaz izlaz 2.1 Jednostrano usmeravanje
5mV r:—-— Pojacavad = 2.2 Dvostrano usmeravanje
y 2.3 UmnozZavaZavaci napona
\_:‘ N SQ Tgrat .
| 3. Filtriranje usmerenog napona

— 4. Stabilizatori — regulatori napona
4.1 Linearni stabilizatori napona

4.1.1 Stabilizatori sa Zener diodom
Izvor jednosmernog napona za polarizaciju 412 Paralelni stabilizatori

4.1.3 Redni stabilizatori napona

4.2 Prekidacki stabilizatori napona

4.2.1 Spustaci napona

4.2.2 Podizadi napona

4.2.3 Invertori

Kako se realizuje?

28. decembar 2017. Uvod 5 28. decembar 2017.

Izvori jednosmernog napajanja
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Izvori jednosmernog napajanja

1. Uvod

Ni jeadno od navedenih elektronskih kola ne bi moglo da
radi ako se ne obezbedi jednosmerni napon za polarisanje
aktivnih komponenata.

Perpetuum mobile ne postoji !!!

Da bi pojacavac pojacao neki signal, mora da utrosi
odredenu snagu. Ta snaga dolazi iz izvora jednosmernih

lzvori jednosmernog napona napona.

Vrednost izvora za napajanje definiSe maksimalni moguéi
dinamicki opseg signala (sem kod transformatorske sprege).

U mobilnim uredajima koriste se baterije, dok je za napajanje
stacionarnih uredaja racionalnije da se koristi mrezni napon.
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Usmeraci

Izvori jednosmernog napajanja

1. Uvod

Karakteristike mreZznog napona?
To je naizmenic¢ni napon
prostoperiodicni, frekvencije f= 50 Hz

efektivna vrednost V=230V

maksimalna vrednost

V,= 324V
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Izvori jednosmernog napajanja

1. Uvod

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

1. smanjiti njegovu vrednost
2. usmeyiti ga (napraviti jednosmerni napon)
3. uklon(ti naizmgni¢nu komponentu (“ispeglati’)

4. stabilisati ga (J€initi nezgvisnim od promena uslova rada
pptrosacali/ili naponh mreze)

transiWrmer

- Diode Voltage
120 V (rms) 2 7 V Load
rectifier regulator

ST =5 —>
* ac line + 2 B3 .

s Filter

_ 60 Hz
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Izvori jednosmernog napajanja

1. Uvod
1. Transformator smanjuje vrednost mreZznog napona

transformer
O—

ac line
120 V (rms)
60 Hz

Galvanski odvaja izvor jednosmernog napona od
napona mreze.

Time se sprecava medusobni uticaj mreZe na uredaj
i obrnuto.
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2. Usmeravanje naizmeni¢nog napona

2. Usmeravanjem se od naizmeni¢nog napona
pravi jednosmerni

Kola koja imaju ovu sposobnost nazivaju se Ci

Zasnovani su na primeni dioda
zbog njihove osobine da provode
struju samo u jednom smeru.

- — - Reverse bias Forward bias - — -

(a) >

(©) (d)
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2. Usmeravanje naizmeni¢nog napona

2.1 Jednostrano usmerav?nje
v ARVARY

(b)

Izvori jednosmernog napajanja

%}

(d)

2. Usmeravanje naizmeni¢nog napona
2.1 Jednostrano usmeravanje

v v, =V _sin()

W=7 Verr V,sinn) 2lmr<ot< Qk+lm
V. =
Yo % Qk+m<ot< (2k+2)m

(e}

Trenutna vrednost vremenski promenljivog napona,

bez jednosmerne komponente iznosi v=v -V, a njegova
efektivna vrednost je

1 2n 5 1 2n ) 5
Ve'=—. |, =V.)dot =— _[|(v,” =2y, V. +V.")dot
eff 21T '(';( o o) 21T '(';( o 0’0o o )
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2. Usmeravanje naizmeni¢nog napona
2.1 Jednostrano usmeravanje

v, =V, sin()

fm‘v V. sin@r) 2kr<ot< 2k+Dn
_W o VO =
' 0 Qk+Dr<ot< (2k+2)n

k=0, 1, 2,...
Napon na potrosacu ima jednosmernu komponentu
(srednja vrednost signala)

V,=V,./n
ukupnu efektivnu vrednost
j— Vm
Ver ="
2
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2.1 Jednostrano usmeravanje

V= ?ln zfvozdmz —TZvDVOdmt +1¥V02dmt = \/W

Yo

V=V E 12121, (VANEVAN
Faktor talasnosti je mera sadrZaja naizmeni¢ne

komponente u usmerenom signalu i izracunava se
kao koli¢nik efektivne vrednosti naizmenicne

komponente napona na potrosacu Vg’ i
jednosmernog napona V, ,
V' T
VAL 1=1.21
\% 4

o
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2.1 Jednostrano usmeravanje

Pri jednostranom usmeravalju vremenski promenljiva
komponenta napona V;’ veca je od jednosmerne
komponente, V!

Ly

Probojni napon diode mora da bude veéiod V!

v inace ¢e dioda da izgori.

ARV
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2.1 Jednostrano usmeravanje

Kroz sekundar transformatora protice i jednosmerna
struja, ¢ime se kvare performanse transformatora usled
pojave premagnjecenja jezgra

transformer

120 V (rms)
60 Hz
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2.1 Jednostrano usmeravanje

Realni model diode %
D

(b)

28. decembar 2017. (d)

2. Usmeravanje naizmeni¢nog napajanja

2.2 Dvostrano usmeravanje

. ;
n Center
s ap

line

1
voltage

Slope

()
1zvor jednosmernog napajanja

28. decembar 2U1 /.




Usmeraci

2. Usmeravanje naizmeni¢nog napajanja

2.2 Dvostrano usmeravanje
D,

™
N
Center
s

ap R

line
voltage

L.

Slope = —

Vo

SRS b

N/\\/\/W

(c)
28. decembar 201 /. 1zvori jednosmernog napajanja

WA

VDmax =2 Vm

21

2.2 Dvostrano usmeravanje

D,
[ N
A
+ . . <
r\ Center 2
s ap <
[ s
ac
line )
voltage .ok = Slope

o

28. decembar 201 /.

(c)
1zvori jednosmernog napajanja

2. Usmeravanje naizmeni¢nog napajanja
2.2 Dvostrano usmeravanje

ac
line
voltage

Slope

(c)
28. decembar 201 /. lzvor jednosmernog napajanja

l.‘\\ ,”’ \ / VDmaxz 2"[m

2.2 Dvostrano usmeravanje

Vo

% U\ 7/\/ ,’/ V,
/\ ?/\\ /A\WI/AN off

A} n \\ ] \\ /- Vo

\\ I L\
J eH i
\/ \ / \/

Jednosmerna komponenta napona na
potrosau V, (dva puta veéa od jednostranog)

Ukupna efektivna vrednost napona na potrosacu V, Ve =£
(J/2_puta veéa od jednostranog) 2

Efektivna vrednost naizmeniéne komponente
napona na potrosacu V.’ je

28. decembar 2017.
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2.2 Dvostrano usmeravanje

vd

U

L J/[\(ﬁ/
A_T’A" N i\ eff

o

1/
L\W7 AR/ \ W AW / A\

chf

'

Faktor talasnosti kod dvostraﬁog usmeravanja iznosi

~{=‘;"/i=\/n2/8—1 ~0.48

o
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2.2 Dvostrano v.s. jednostrano usmeravar
o

T3

I |
LS N A

@ + Ukupna jednosmerna komponenta udvostrucena

Vi
0

@ + Na potrosa¢u samo parni harmonici napona

struje
~/ - Sekundar mora da ima simetric¢ni izlaz

~ ) = Najvedi inverzni napon na diodi je =2V !!!
~~
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@ + Kroz sekundar ne protice jednosmerna komponenta

2.2 Dvostrano v.s. jednostrano usmerayvanje

Vi

Y i U\ ,;(/ : % Vu =

/AR 7ar/a\W/aV
/W RN/ R\ AL/

/ y= ‘;e/“ —n*/8-1~0.48
Vn = Vim = 7Vm
¥ —7\ /-\ le’ T 3.1
I LY ri \ Vo
g V=V =121,
4
y=Ya' T o
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2.2 Dvostrano usmeravanje

Grecov spoj (Gretz)

ac
line
voltage
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2.2 Dvostrano usmeravanje

Gretzov spoj
o ‘ \—.

2.2 Dvostrano usmeravanje

Gretzov spoj

ac
line
voltage
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dac
line
voltage
G
(a)
28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 20
2.2 Dvostrano usmeravanje
* Gretzov spoj
ac
line
voltage
(b)
28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

2.2 Dvostrano usmeravanje

D,

> - o
*+ Center {

U,/ tap
ac
V.S. line

voltage

i

ac
line v
voltage

@ + Sekundar NE mora da ima simetric¢ni izlaz

@ + Najveéi inverzni napon na diodi je V,,ane2V_!!!
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2.2 Dvostrano usmeravanje Grecov spoj v.s. jednostrano
s

- A : lr/\’. -
vy gp ? ? ;
- LT \
LN o -
TANA
0

[

@ + Ukupna jednosmerna komponelﬁa udvostrucena

+ Na potrosa¢u samo parni harmonici napona
@ + Kroz sekundar ne protice DC komponenta struje
@ + Sekundar ne mora da ima simetri¢ni izlaz

@ + Najvedi inverzni napon na diodi je takode V
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2. Usmradi napona ZAKLJUCAK

Realizacija:
Jednostrano

Dvostrano £ Qe A1

Center
_ \ap ~e§
tine J
voltage » =
= e =]
[ Dy
n"e/ ‘4\»
« inc . o s
. £
Pogledajte: NP

s

https://www.youtube.com/watch?v:cythFqudA
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2. Usmracdi napona
ZAKLJUCAK

Funkcija: Od naizmeni¢nog napona prave jednosmerni
w

0 \/ \J '

Jednostrano

0

Dvostrano

28. decembar 2017.
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2. Usmerac¢i naizmeni¢nog napona

2.3 Udvostrrl)léavaé napona
1

t

n. .
\‘u=\fy‘su1(cof) g |

b -

—_—

C 2 n h\
v, (e
Kt I : ,t}’msm(ar) -F v,
i
= ] [ | 2V
Cy
n, JE | v
"u‘k]jnsm(f'y) D>

+

Za veoma velike vrednosti
otpora potrosaca V =2V,
(t praznjenja veliko)

‘ Jjednosmernog napajanja

-t

m




Usmeraci

2.3 Udvostru¢ava¢ napona

v, /2 Vin
C1 _ -
N+ -F15 TR
U V] Z
. D = []R"
Vy=Fpsin(or) Vo=Vsin(or) 1 ¢ l
— + -
ey
N+_ 12
v“:V,:;i.u(e)r) ngl 2-
28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja -
2.3 Udvostru¢ava¢ napona
n_g
T U T
7 4 K - = o R,
vy=Fypsin(or) S D cz-- f []Rp Yy=Ppsin(or) B0, l [] P

Up A

28. decemt

2.3 Udvostru¢ava¢ napona

N

¥, sin at

Izvori jednosmernog napajanja

28. decembar 2017.

2.3 Umnozava¢ napona

Co1  n-ta Celija

(& y P celja
LU —

Vy=Vpsin(er) o

i
] « Ty et

Dy - B N

11
L I
vy —e l

Za veoma velike vrednosti otpora potrosaca
V,=2nV,, gde je n broj sekcija

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

Izvori jednosmernog napajanja

transformer
O 0

3. Filtriranje usme@g napona

* ac line
de 5 Voltage
120 V (rms) w [0 D Filter .U].I\ g
60 Hz L egulator

Treba da eliminiSe naizmeni¢nu komponentu napona
Zato se koristi propusnik niskih frekvencija

——p— >
Tl L
WIQ W'C: /}En

o—

Load

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja
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3. Filtriranje usmerenog napona
Induktivni filtar Za one koji Zele da nauce vise

Zavisnost struje kroz potrosa¢ od odnosa (oL)/R,

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona

Induktivni filtar 1n — 1
e
" If}nrsin(wf) R,
; ; N

Posle zako¢enja diode, akumulirana energija u kalemu
dopusta protok struje u istom smeru u kome je i ranije
proticala.

Potrosac i L ¢ine naponski razdelnik za naizmeni¢ni

signal dok DC komponenta nije oslabljena jer je Z; =0.
v=R,v;/(Z; +R,)

Slabljenje ¢e biti vece ako je L vece ili R, manje.

Vece je slabljenje viSih harmonika jer pri visSim

frekvencijama Z; ima vecu vrednost.

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona
Induktivni filtar Za one koji Zele da nauce viSe

Prikljucivanje induktivnog filtra na dvostrani umerac.

{Tr"“+ L +—’

Umsinut ul u Rp

:} | T

" -Ulsinmt 1
+

LL=0
L>0
1 = 2% S wt
28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

3. Filtriranje usmerenog napona
Induktivni filtar Za one koji Zele da nauce viSe
{ | i

:] -V;Iaxnwt
+

Faktor talasnosti

+ + L ¥

J U sinat uy u R

DC napon na potrosacu ne zavisi od otpornosti
potrosaca ako se zanemare otpornosti dioda i kalema.

v, =2 _0.6371,
Y

Relativno mala poboljSanja postignuta.
Racionalna je jedino primena pri velikim strujama.

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja .

3. Filtriranje usmerenog napona

Kapacitivni filtar

1 —=

+ T
" u,=U sinut C = u R
| |

U realnim uslovima kondenzator se
puni preko male otpornosti diode koja vodi,
a prazni preko otpora R,,.

1+
1

wt
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3. Filtriranje usmerenog napona

Kapacitivni filtar

U idealnom slu¢aju jednosmerna

o—uTo komponenta napona na
. ) [ kondenzatoru Vo =1=ln

A WAS

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona i

Kapacitivni filtar | o icy| if|

Dioda vodi samo

u kratkom o i
intervalu kada je =
anoda na viSem v f \o
potencijalu od | A f—rtaike— \ “
katode. T T \ i

Tada se \ / N/
dopunjuje
naelektrisanje na
C koje se izgubilo
tokom intervala
T, kada je dioda
bila zakocena.

\ v, /

28. decembar 2017.
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Usmeraci

3. Filtriranje usmerenog napona

1 —

Kapacitivni filtar T g T
|l1=ums.1.nmt cC= u ﬂn
3"‘ | - L 1°

Analiza rada na osnovu pojednostavljenog talasnog
oblika signala na potrosacu.

o V,=V,-AV/2.
" T\ |\ Vm' AV= Vm e-T/(CR)

e NN

V-

Tor za CR>>T,

e TCB=1-T/(CR)
tako da je
AV =V _T/(CR)=V /(fCR)

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

49

3. Filtriranje usiperenoc nanana .

Kapacitivni filtar ||< “:| umunm:‘ ke F ljn
P

0, =1,4t=0 = CAV, znajudi da je
I =1,- 1, dobija se srednja vrednost struje kroz

diodu od
I, ~I (1+m 2V /AV)

(Za V,,=10V, AV=0.2V, 1,=32.141,)

Srednja vrednost struje kroz diodu mnogo je
veca od jednosmerne struje kroz potrosac

jer je
Vv, >>AV!!!

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona

Kapacitivni filtar 7

Ugao provodenja diode | 7\
V,cos(wd)=V, - AV |

za malo wAf vazi SULARY
cos(@df) = 1-(172) (@A) "\

. _/J l'\,//
wAt=2AVIV_ L

Srednja vrednost
struje kroz diodu
racuna se analizom
koli¢ine naelektrisanja
na kondenzatoru

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona

Kapacitivni filtar

Resavanjem diferencijalne jednacine
i,=C(du/dt)+i , za t=t;=-At, dobija se
maksimalna vrednost struje kroz diodu od

Tgmax = 1o (14201 2V, /AV )

ZaV, >> AV, Sto je obi¢no ispunjeno:

I

=20, (1/2+m 2V, /AV) = 21, >>2I,

dmax

Voditi ra¢una kada se bira dioda!!!

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

3. Filtriranje usmerenog napona

1 —

Kapacitivni filtar T g T
|l1=ums.1.nmt cC= u ﬂn
3"‘ | - L 1°

Da bi se odredio faktor talasnosti posmatra se
pojegnostavljen talasni oblik signala na potrosacu.

2 V, =V, -AV/2.

m

S N N
Vm'AV \I

Faktor talasnosti L1

— 1 ~_~—
171R,C

T3 oRC

Za one koji Zele da naude vise @=1007
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3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar — dvostrano

D,

wt

Jednosmerni napon_na potrosacu v, Ve

kod dvostranog usmeraca 14T
20R,C

Faktor talasnosti dva puta manji nego kod jednostranog

zaisto Ri C 1 11

T
'Y = ~—
2J/3 oR,C 346R)C)
Za one koji Zele da nauce vise @=1007
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3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar — dvostrano

Tae, wt, v 2x 3 vt
Perioda je smanjena na T/2 tako da je
AV =V _ T/ (2CR)=V _/(2fCR)

Dva puta manje za isto C i R!!!

ili
Da bi se dobilo isto AV, mozZe da se upotrebi dva
puta manje C (!!! dimenzije !!!)
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3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar - dvostrano
Ugao provodenja diode V, cos(wAt)=V - AV
za malo @At vaZi cos(wAt) = 1-(1/2) (wAt)2

T2

oAt=2AVIV, T TNTNTINTN 7

Isti izraz kao kod b
jednostranog

Za one koji Zele da nauce vise

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

Za one koji Zele

e da nauce viSe
Kapacitivni filtar - dvostrano (srednja vrednost struje kroz diodu)

3. Filtriranje usmerenog napona

Q, =1 At=Q = CAYV, znajuéi da je I, =I;-1, dobija
se srednja vrednost struje kroz diodu od

%
Iy ~1,| 1+7 |-
d=" 2AV

Srednja vrednost struje kroz diodu veéa je od
jednosmerne struje kroz potrosac,
ali je skoro 2x manja nego kod jednostranog

usmeraca!!l!
(Za V,=10V, AV=0.2V, 1,=16.71,)
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3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar — opSte napome

D,

>
. ~
Center
<

<
tap C—R :;

Jednosmerna komponenta napona na potrosacu kada
je primenjen kapacitivni filtar priblizno je jednaka
maksimalnoj vrednosti ulaznog naizmeni¢nog napona:
1.41 puta veca od efektivne vrednosti.

Kapacitivni filtar ima relativno mali faktor
talasnosti pri velikim otpornostima potrosaca

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

Za one koji zele

. i da naucde viSe
Kapacitivni filtar - dvostrano (maksimalna struja kroz diode)

3. Filtriranje usmerenog napona

Resavanjem diferencijalne jednacine

iz=C(du/dt)+i , za t=t,=-At, dobija se
maksimalna vrednost struje kroz diodu od

I, ~L|142m| Vn
24V

Za V_ >> AV §to je obicno ispunjeno, dobija se
Idmax = ZId >> Io

Maksimalna struja kroz diode kod dvostranog,
probliZzno 2x je manja od one kod jednostranog
zuSIBEYﬁWanja. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona y /e‘ &
Kapacitivni filtar Doma¢éi 12.1: 4

Potrosa¢ R=100Q prikljucen je preko usmeraca sa
Grecovim spojem na naizmenic¢ni napon frekvencije
50Hz i amplitude 12V. Ako je pad napona na
diodama V;=0.8V odrediti:

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

b) vrednost jednosmernog napona na potrosacu;

¢) vrednost jednosmerne struje kroz potrosac;

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

%)
®)
LY

3. Filtriranje usmerenog napona

Kapacitivni filtar Domaéi 12.2: Qj

Za usmerac sa kapacitivnim filtrom iz prethodnog

primera odrediti:

L. . Za one koji Zele da nauce vise
a) ugao provodenja diode i iskazati ga u % u odnosu

na periodu ulaznog signala (50Hz);
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

3. Filtriranje usmerenog napona

L - filtar

i} —_—1
.{ S N

T+ L +

T+
}I’msm(m) Vi Cl= Ry
{- i i
LIS
~Psin(eor)
+

Kompromis izmedu induktivnog i kapacitivnog.

U intervalu kada se kondenzator prazni, induktivnost
nadoknaduje gubitke.

Pri malim strujama dominira kapacitivni, a pri
velikim induktivni deo.

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

namenu
28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja o
3. Filtriranje usmerenog napona
Induktivni V.S. kapacitivni filtar
1 R, T 1
Faktor talasnosti Y= - = = = - -
32 oL 2/3 R C
V.S.
. V.
Jednosmerni napon V. =% =0.63%,, V=—™m _
T T
1+
20R C
Sa stanovita R, Bolji za manje R, Bolji za vece R,

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona

— 11 —_—1

L - filtar |—.—H——r ]
+ + L +
:2 Pmsin(eor) Vi C Rp
{= 1 i

¥

Figsin(or)

Postoji vrednost induktivnosti pri kojoj napon ne
zavisi od struje potrosaca.

To je kriti¢na induktivnost Lk=R/( 3w
Za velike vrednosti R, L, je veliko.

Ekvivalentno R, redukuje se vezivanjem dodatne
otpornosti paralelno sa potrosacem.

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

3. Filtriranje usmerenog napona

L - filtar . e~

Vmsin(car) v C= | g
; - i [
! N
Fusinion) Za one koji Zele

da nauce viSe

i

Faktor talasnosti _ 11
6V2 o’LC

Projektuje se tako Sto se odredi L,, a zatim se, na
osnovu Zeljene vrednosti za v, odreduje C.

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona o
) g nap Za one koji Zele
I1 - filtar da nauce vise
Moze umesto L da se stavi R koji bi zamenio wL.

Da bi se zamenilo L=10H, treba R=6280Q !!!
R

I:l {1 l_i:l
|

Faktor talasnosti za jednostrano

L

1 1
" /2 02CiCARR.
20 C1C2RRp
28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona

I1 - filtar 4‘:1 -~ ] —I: >

V] =y C> = v Ry

l L |

Daje veéi napon na potrosa¢u i manji faktor talasnosti.

Jednosmerni napon na potrosacu v, -V

1
Faktor talasnosti 72 one koji Zele 4iR,
da nauce vise
_1 1 S N S
\/E (DSCICZLRP 4\/5 0)3C1C2LRP
jednostrano dvostrano
28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona

Zakljucak

Funkcija:
Smanjuju talasnost usmernog napona time Sto
smanjuju naizmeni¢nu komponentu uz $to manje
slabljenje jednosmerne komponente

B

28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

3. Filtriranje usmerenog napona . . .
) & nap Ispitna pitanja

Zakljucak
1. Jednostrano usmeravanje (el. Sema, talasni oblici, jednosmerni napon i faktor
Realizacija: talasnosti).

2. Dvostrano usmeravanje (el. Sema, talasni oblici, jednosmerni napon i faktor

- Induktivni,
talasnosti).

3. Usmerac¢ za udvostru¢avanje napona.

. 4. Induktivni filtar (el. Sema, princip rada, jednosmerni napon i zavisnost

- Kapacitivni faktora talasnosti od otpornosti potrosaca).

5. Kapacitivni filtar (el. Sema, princip rada, jednosmerni napon i zavisnost
faktora talasnosti od otpornosti potrosaca).

- Kombinacija 6. II-filtar (el. Sema i osobine).

-RC
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Sta smo nau¢ili? ReSenje Domacéi 11.1:  POJACAVACI VELIKIH SIGNALA N
© Nacrtati blok Semu sistema pomoc’u koga se iz Bipolarni tranzistor karakteriSe snaga disipacije od Pyg,,,= 2W, pri T=25°C i
mreznog napona dobija stabilisani jednosmerni maksimalna temperatura spoja Ty, =150°C.
. . q Odrediti termicku otpornost tranzistora i maksimalnu snagu koju tranzistor moze da
napon i talasne oblike napona za izlazu svakog disipira pri temperaturi okoline T,=50°C.
bloka.
. Skicirati elektri¢nu Semu i talasni oblik napona na T. —T 150°=25°
izlazu usmeraca napona sa Grecovim spojem bez i sa Tsnis =T, =Ry Py = Ry, = S;l,ax = W =625°C/W
kondenzatorom priklju¢enim paralelno potrosacu. dmax
. Koliki je jednosmerni napon na izlazu usmeraca sa
kapacitivnim filtrom ako efektivna vrednost napona P (T.=50°C)= Tyme =T, _150°C=50°C _, o
ispred usmeraéa iznosi 10 V? Zasto? e R, 62,5°CIW ’
28. decembar 2017. Izvori jednosmernog napajanja 70 20 28. decembar 2017. Pojacavaci velikih signala 72 7




Usmeraci

-~
ReSenje Domadi 10.2: POJACAVACI VELIKIH SIGNALA N
Za pejatavatsaslike kojiradi-u—klasi Brodreditt

a) vrednost V., tako da bude za 5V ve¢i od maksimalnog napona na potrosacu od 8Q, kada

se na njemu ostvaruje korisna snaga od 20W. Hhee

@ P =%‘;'é~ = 2R, B, =2-8Q20W =17.88V

P

Vee >V, +5V =22,88V usvajamo V. =23V.

b) maksimalnu struju svakog tranzistora,
by I I =—2= =—17é88 =224A

Cimax — £ pmax R
,

¢) ukupnu snagu izvora napajanja,

&) Py =leey Ve = lI(_m Voo = 52,24, 23=16,4W = P..=2P.., =328W
V4 .
d) stepen korisnog dejstva

d) ﬂ=i100=£100=60,98%

P 32,8
e) maksimalnu disipiranu snagu na svakom tranzistoru.

2

1 1 1 1 Ve
e) Py =1c; Vg =L — Verm = — T Ve = 0 =6.7W
3 T 7" R,
Pojacavaci velikih signala
28. decembar 2017. 73

Reienje Domadi 11.4:
Za TVeo= =
upareni sa I= 0.1pA i =50, dok za diode vazi da je I ,=21I,. Odredltl

a) Struju I tako da kroz diode u najnepovoljnijem
slu¢aju protice struja od 1mA;

max max. V "
@) I=1 0+ Ly =Ly + (ﬂ = iy + Pﬁ. =L yrin +ﬁ;,,
Vu
I=1mA+ =1mA+3mA =4mA
. . 50-100
b) Lenju struju (¢,,;,);
by I=1,+ 1y,
zaV, =0, V, =V, aodatlesledida je I, =(I, /I )I ... =211, .
[ - Izlm.\x + [Bmm _2213mm = [Bmm = 1/22 = 4/22 = O’ISIM’ [Cmm = ﬁ Bmin _50 0 18 9mA

¢) Disipaciju svakog tranzistora i
¢) P, =2l oiVee)=2-9mA-15V =270mW

d) Jednosmerni napon Vg u odsustvu ulaznog signala.
d) I =1, " =)=V, /V,)=1n(l,,, /1,)+]

Vi =2V, =2V, (In(21-0,18mA/0.1pA)+1) = 2 -0.026(24.4+1) =132V

dmax

28. decembar 2017. Pojacavaci velikih signala 75

POJACAVACI VELIKIH SIGNALA N,

~ N
ReSenje Domaci 11.3: ~  poJACAVACI VELIKIH SIGNALA
Za pojatavat sa slike koji radi u klasi B poznato je: Vo = 6V, R,=4Q i B=05,=50. Izm
Jje maksimalna vrednost izlaznog napona V,,,,,=4.5V. Odrediti:
a)  Snagu na potm§aéu
V 2
a) P, 1V 145 =2.53W
2 R, 2 4

b)  Snagu svakog izvora Ve

1V 1 45
b) Py =lee Ve ==V =——- T2 6=2,15W
) ccl cct cc T R cc 314 4

3

c¢)  Stepen iskoriSéenja

_ 1253
2P, 2215

d) Maksimalnu ulaznu struju

c) n=

. \4
) 1 SR —iE—ZZ 1mA
“" B B+l R, 514
e)  Snagu disipacije svakog tranzistora.
1V, 1 1 Ve 1
e Vo= Sy m Oy
) u‘l Cl C1 T RI, V2 CE max ” R V2 CC
p=-1_ 600w
3.14° 4
Pojacavaci velikih signala
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