Regulatori napona 2 od 2

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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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,

&

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)

11. januar 2018. 2

IT Kolokvijum

SUBOTA 20. 01. 2018.
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Osnovi elektronike

600Q
ulaz izlaz

5mVr:+ Pojadavad
A 8Q
-

Sta nedostaje da bi poja¢avaé radio?

11. januar 2018. Uvod 4
http://leda.elfak.ni.ac.rs/




Regulatori napona 2 od 2

Osnovi elektronike

60002
ulaz izlaz

va,-L_:_-_ Pojacavaé
\_:‘,\' SQ
|

—

Izvor jednosmernog napona za polarizaciju

Kako se realizuje?

11. januar 2018. Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

lzvori jednosmernog napona
(nastavak)

- Stabilizatori - regulatori napona
2. deo - redni regulatori

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)

transNrmer I
o po| —o—
Diode e Voltage
2 Filter b V Load
rectifier regulator
o o o
AN PRUNDN T

1 i 1
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Izvori jednosmernog napajanja
Sadrzaj
1. Uvod
2. Usmeraci napona
2.1 Jednostrano usmeravanje
2.2 Dvostrano usmeravanje
2.3 Umnozavazavac¢i napona
4. 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




Regulatori napona 2 od 2

Vo=V, Ver
Ver= Vz' Vas
I=(V,-V, )R

Redni tranzistor koristi se kao izvor konstantne struje;
radi u konfiguraciji sa zajednickom bazom:

ulaz pojacavaca (emitor) je na izlazu stabilizatora, tako
da je izlazna otpornost stabilizatora mala.

Sve varijacije napona V,, kompenzuju se preko V., pri
konstantnoj struji baze.
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
Vos=VorUcg
VBE= Vz' Vos

o

Ukoliko postoji teZznja da se V,, poveca usled promena
u kolu potrosaca (dok se V, ne menja)

to izaziva i smanjenje napona Vy,

Sto dovodi do pada I,

¢ime se napon V,_ smanjuje.
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Vos=VorVer:
VBE= Vz' Vos

Ve Je ks

Fex? T

| I S el Lene
B™4 V=V
| =R |

Porast V, za AV, tezi da izazove porast V,;
usled rasta V, raste I, a I i I ostaju konstantne,
tako da se spreava promena V.
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I=1+1g+Ic=I+I; =1+

®

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona
Znajuci da je Ip<<I,
R r, v

IR
L= 2

T V= V. + o
T”" _ll ‘ R+, R+,
1]

rZ
Vy =V, + 2V,

’ V=V Vi
Iako je izraz za S isti kao kod
stabilizatora sa zener diodom, R
moZe da bude mnogo vece, jer I,
g = aVOS _r. kontroliSe samo baznu struju,
- Y% = E’ tako da se ostvaruje
o mnogo manji faktor stabilizacije

I
V, =V, +=V, -V,
os z R o BE
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Regulatori napona 2 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
h
—_—

. i e 21!
Model za naizmenicni signal (5=t

i &
Rz hﬂ ®)
= r,:
0 z
A, 0 ]
l'  _ Vos _ Vos ~_Vi__AVOS
bQ“+RIIrZ hy+r. hy, hy,

] ; A4V,
Alos =i =~y + iy =~y +1)( ==

1
R :AVOS ~ h‘ll
© o Al,g  hy,+1
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

Karakteristike rednog stabilizatora mogu da se
poboljsaju ako se “ubrza’ reagovanje rednog

tranzistora -
— 10 +,ICE\ Ios
{4-
I
Ve Rp
a
VB = _A Lvas
R +R,
RZ
VBE :VB _Vos =—A——+1 os
R +R,
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
I o |
R= VB}/ w2
(:7 y Uo 'y g I
T Vs

0
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

Prakti¢na realizacija u diskretnoj tehnici

L )

I Promene za AV,

pojacavaju se

| tranzistorom T2 i
‘ prenose na AVy.;;

Za one koji
Zele da nauce

0 vise

V.=V +V, ) 1+ =V, R
R2 R2

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2




Regulatori napona 2 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

I ey

Porast V, izazvace porast Vj,, odnosno Vyp,;

tada raste I, i smanjuje se V,,

tako da se smanjuje napon V., Za one koji
. . . . Zele da nauce
Sto dovodi do pada ] ;, a timeil, vise

¢ime se napon V, smanjuje.
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Domaéi 14.1:

Za kolo rednog stabilizatora prikazanog na slici odrediti:

a) Izlazni napon Vg

b) Faktor stabilizacije

¢) Izlaznu otpornost R;,

Poznato je: R =200Q; Rp = 50Q; V5 = 10V. Parametri diode su: V,
= 6,8V ; 1, = 10Q. Parametri tranzistora su: Vg =0,7V; h; g =
1kQ; hypp =03 hyp =P =100 ; hye=0..

1 ) o
|

Vpr, z l

4‘:
11. januar 2018. Izvori jednosmeérnog napleqia 2

Za one koji
Zele da nauce
vise
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

=C Ry VestAVos

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona
Doma¢éi 14.2:

Za kolo rednog stabilizatora prikazanog na slici odrediti:
a) Izlazni napon Vg

b) Faktor stabilizacije

¢) Izlaznu otpornost R;,

Poznato je: R; = R, =4kQ; Rp =2Q; R = 10kQ , V5 =40V.

Parametri diode su: V, = 10V ; r, = 0Q. Parametri tranzistora su:

Ve =0,7V: hyp = 1kQ; hypp =0 ; hypp = B =100 ; hyyp = 0..

Za one koji
Rp zele da nauce
vise

11. januar 201¢




Regulatori napona 2 od 2

Integrisani redni stabilizatori - regulatori napona
Strukturna blok Sema

v O . KontroliSuci Vos
element

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

Referentni Detektor Kolo za
napon greske uzorkovanje
11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2 "
4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

Integrisani redni stabilizatori - regulatori napona
v,

os

Osnovna Sema v, Kontrollsgc\1 element

Kolo za
uzorkovanije

L
>

Referentni]
napon

23

1—AAA A
\—

* Q, je kontroliSu¢i element vezan redno sa potrosacem.
* Deo izlaznog napona vraca se preko razdelnika R,, R;
* Referentni napon dobijen preko D;.

* Regulacija se postiZe kontrolom struje kroz Q.
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

Integrisani redni stabilizatori - regulatori napona
Osnovna Sema
v, Kontrolisuéi element ~ Vos R
9, Ve =| 1+ —2 V-
Rererentnif Kolo za 3
napon uzorkovanje R
a V. =|1+=21,
d R,
8
= = (izvesti izraz)
11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2 »
4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
v, Vos
Osnovna Sema Referentni Kolo za
napon uzorkovanje
> &y
R 3 )
Vo=l 1+—=2V, 3]
R3 - e

Preko Zener diode, na neinvertuju¢i ulaz dovodi se referentni
napon: V,

Svaka promena izlaznog napona V, prenosi se na invertujudéi ulaz
operacionog pojacavaca V=R;V J/(R,+R;).

Razlikom ovih napona KkontroliSe se Vy, tranzistora {Vy=A(V,V))},
a time i struja kroz tranzistor I,.

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2 2




Regulatori napona 2 od 2

Yo Vos

L
=

Referentni

napon

Kolo za
uzorkovanje

Osnovna Sema 2

I—AAA
"

V= 1+% v,

3

* R, sluZi da definiSe struju diode I)=(V,-V,)/R,
* Na operacionom pojacavacu poredi se referentni napon V,
sa naponom iz razdelnika:

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

Princip rada

AR

Porast V, za AV, tezi da
izazove porast A4V, ;

Ry

=7
|

e
& tada raste Vi to za .
I R ’
; AV =—= AV,
R, +R,

zato opada napon na izlazu OpAmp,
a onda se smanjuje Vpp;
to izaziva smanjenje struje kroz tranzistor /,,
Sto dovodi do smanjenja I,
¢ime se napon V, smanjuje: V, = Rplp.
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da vodi tek kada je Y
pad napona na R4
dovoljno veliki.

Kada provede Q2,
protece I, i smanjuje

se Iy, a tada se
smanjuje i struja I.;,

AAA
VVy
=

<
=k
3

Maksimalna vrednost
struje potrosaca
ogranicena je na

a time i struja
potrosaca I,
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R
Vo=V,
R, +R,
11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2 2
\ 4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
Zastita od kratkog spoja Ip
Tranzistor Q2 pocinje:- vV,

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Detektor greske

ERE B
Elektri¢na Sema " o B | Koptrolisuci
integrisanog rednog e 1 gfement
stabilizatora o [Strujna
0,2 @ita
NIC 7800C =
Referentni [ | Kolo za
napon |4 uzorkovanje
11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2 2




Regulatori napona 2 od 2

Karakteristike integrisanih stabilizatora

* Jednostavna upotreba
¢ Pakuju se u standardnim kuéistima
* TO-3(20 W)

11. januar 2018.

Izvori jednosmernog napajanja 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

29

Karakteristike integrisanih stabilizatora

* Pakuju se u standardnim kuciStima

¢ TO-92(1W)
* TO 263 (S)
TO-263 (S)
Surface-Mount Package TO-263 (S)
[P INPUT Surface-Mount Package
TAB IS
ouTPUT [ outeur m
—
eyl Side View
s NS Package Number TS3B
Top View
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

!

»

@

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Karakteristike integrisanih stabilizatora

¢ Pakuju se u standardnim kuéistima
« TO-220 (15W)
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Karakteristike integrisanih stabilizatora

* serije 78/79XX stabilizatora prave se obi¢no za
izlazne napone od 5§, 6, 8, 12, 15, 18,ili24 V

¢ Maksimalna struja 0,1A; 1A; 2A; 3A

» Ugradena zastita od pregrevanja

* Pad napona na stabilizatoru od 3V (prave se i za
manje napone — LDO Low DropOut < 1V)

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2




Regulatori napona 2 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Karakteristike integrisanih stabilizatora

Positive 78XX
input ® l
Gnd

output 7805 +5.0V
7806 +6.0V

Positive Type number Output voltage

®

7808 +8.0V
= = 7809 +9.0V
(a) Standard configuration 7812 +120V
7815 +15.0V
7818 +18.0V
TO-220 Pin 1. Input 7824 +24.0V
T SUFFIX 2. Ground ” &
CASE221A 3. Output (b) The 7800 series

Heatsink surface
connected to Pin 2.

(¢) Typical packages

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

T~ C
@, “Fm

* C,i C, su opcioni kondenzatori.
* C, sluzi da neutraliSe parazitne induktivnosti
* C, smanjuje Sum (filtrira).

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

4 + +

. T o
e 692 v

1]

1
: < ;riITQIC( |—3—0_

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Karakteristike integrisanih stabilizatora

Type number

output 7905 50V
7905.2 =52V

Negative

TOXX
input

Negative

Output voltage

®

Gnd
I 7906 6.0V
= = 7908 80V
7912 -120V
7915 =150V
7918 -180V
7924 240V
TO-220 Pin . Input
TSUFFIX 2. Ground (b) The 7900 series
CASE221A 3. Output
Heatsink surface
connected to Pin 2.

(¢) Typical packages
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Realizacija simetri¢nog napajanja
uz pomo¢ integrisanih stabilizatora

0

ac 1 785X
o .

FN——1,  [Con %

I7ay
5 TN 3
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Regulatori napona 2 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

|Rey = 0.7 V/imax |

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

®

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Povecanje struje potrosaca

Qex ON L

% o
T = 4
>0.7V ‘I‘:R“,
Vos
. 78XX
T=I =T
==, J_ =0,
'

¢ vrednost R
(najveca struja kroz IC).

+ Disipacija na Quje P=(V,- V)l

* Q. Pocinje da vodi kada je Vg, > 0.7 V.
ot Dira se takoda jel,, ,=1,, =0.1A

/= C

¢ U rezimu malih struja kroz potrosac,
Q. je zakocen
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

11. januar 2018.

Izvori jednosmernog napajanja 2

Zastita od kratkog spoja

3 o AA P
V;] e — YVy
By
<>
l:: R"" l Qlim
T=C
* - T8XX

* Qi sluzi za zastitu od kratkog spoja.
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

10



Regulatori napona 2 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

* Q,i, Pocinje da vodi pri , Vg, > 0.7 V.
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4

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona
Zastita od kratkog spoja
)

>07\ () e e
at A'A'A'_ . P i |
Ri Qe o0
©)

ext | Qjim 0N

v,

Iaapt
Yyy
=

\l
]
n

os
78XX — s

i) [ —
@ o> i |

J_ =G, L
\J

 Stabilizator ima internu zastitu od pregorevanja
* Maksimalni Vg, <14V.

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

@

v,

os
=~
1.
\J

|

-

e =
4) £y > liy(max
L et

* Cilj je da Q,;,,, pocne da vodi tek kada struja

kroz Q,,, premasi maksimalnu dozvoljenu
vrednost.

Ll

* Tada se struja kroz Q,,, smanjuje i usmerava
11km105tabilizat0rmon jednosmernog napajanja 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
Zastita od kratkog spoja
™
>1ﬁ\ @iw\ > Ieximas)
v, -

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

Zastita od kratkog spoja

v, oMM
Rim pury fomn
T 2 )
L
‘!
2f N

[ |4
‘ — 78XX o
e
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Regulatori napona 2 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
Zastita od kratkog spoja
Y
e
3R N,
o U
> T8XX _ ‘/OS
J_ = L'~% Ry l
11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2 .

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

Povecanje izlaznog napona na potrosacu

+ . +
o L &
2R,
‘/0 151 R }\J\f—:f ‘/0S
' =2 ¢,
‘I 2
© <

* R, se bira tako da je
R, =0.1V, /I, gde je
I, mirna struja
stabilizatora
(neoptereéenog).

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

* V. moZe da bude i
veci od nominalnog
napona stabilizatora

Vrej‘

Vre
Vos =Vref +( Rf +IQJR2

1
odnosno

_ RV Vi)
Vi IR,

ref

2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

Stabilizatori - regulatori napona promenljivog napona

* Moguce je realizovati stabilizator promenljivog
napona ako se R, zameni potenciometrom.

Medutim: Za one koji
e e 1 ee . . Zele da nauce
— Minialni izlazni napon je V. (ane 0 V), ..

— I je relativno veliko.

— Disipacija na R, mozZe da bude velika tako da
zahteva glomazan potenciometar.

* Postoji viSe tipova IC stabilizatora namenjenih
za promenljive napone n.p.r. LM317 (za
pozitivne) ili LM 337 (za negativne napone).

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2
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Regulatori napona 2 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

IN

Positive

LM317

input
v, J

Za one koji

7ele da nauce

\l

AD
I Cl

11. januar 2018.

Izvori jednosmernog napajanja 2

Adjustmen

Izmedu OUT i ADJ pinova postoji referentni
napon od V,,=1.25V (na R;=100-240%)

vise
OoUT -
_ Positive
output
R,
3 Vos

49

®

Positive

input

\%

o

11. januar 2018.

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

LM317

Adjustment

Izvori jednosmernog napajanja 2

Positive
Ollll)llt
Vos
3
L. Za one koji

Kondenzator C, smanjuje Sumove (10pF)

Zele da nauce
vise

@

Izborom R, moguca regulacija u opsegu 1.25V-30V

11. januar 2018.

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Pnfin\'c - LM317 _ Positive
input output
Vs
\% Adjustment " ref 1%
") = L —_—C os
~ C) G

R,
P 2

Za one koji

Zele da nauce
vise

Vre
Vos :Vref +( I{f +Iadij2
1

L =S0pA

Izvori jednosmernog napajanja 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

@

2

11. januar 2018.

D, i D, Stite kolo od prenapona

u primenama sa ve¢im strujama i naponima

L Za one koji
+ * Zele da nauce
o n a7 et o e
. 0
adl N L
' 'A‘UA'P"\I_'
Vo 15 Rﬂg_l_ RL Vos
"E,
3 | o

Izvori jednosmernog napajanja 2
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Regulatori napona 2 od 2

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 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 @

4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori napona

‘/os= ‘/0-RI 0

I=I+I+I,.

=0
Porast V, za AV, tezi da izazove porast AV, ;
. R R
tada raste Vi to pribliznoza 4V, =——"—4V,
R +R,

To izaziva porast struje kroz tranzistor /,,

Sto dovodi do poveéanja I,
a time i do ve¢eg pada napona na R (R] ),

¢ime se napon V,_ smanjuje. (V,, =V, -R1,)

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori napona

Integrisani paralelni stabilizatori - regulatori napona

R
g
- Za one koji
R:‘r;lr:;:e/_/. *E::;fm :,:::: Zele da nauce
(shunt) vise
T Sample
circuil/
—T

Da bi se ostvarila bolja stabilizacija, potrebno je
‘“ubrzati” reagovanje na promenu V.

Za dobru stabilizaciju napona potrebno je uvesti
dodatnu negativnu povratnu spregu.
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4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori naj

o—AAA

circuit
Ry

* Q, je kontroliSu¢i element vezan paralelno sa
potroSacem.

» Deo izlaznog napona vrac¢a se preko razdelnika R, R,.
* Referentni napon dobijen preko D,.
* Regulacija se postize kontrolom struje kroz Q;.

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

Za one koji

[ L RI
:RZ Error detector
) Control 7ele da nauce]
Vrer element vise
) [ L
<
Ry Sh
Sample

@

14



Regulatori napona 2 od 2

4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori napona @
\w T
M V .
B, & l os Za one koji
=% Eror detector ~ y
3 wor Ty || coneo Zele da nauce
0 L visSe
=r, 3
Sample R
circuit
&0 L, v, =|1+=2 1V,
< R4

Preko Zener diode na invertujuci ulaz dovodi se
referentni napon.

Svaka promena izlaznog napona prenosi se preko R;i
R, na neinvertujuci ulaz operacionog pojacavaca.

Razlikom ovih napona kontrolise se , Vg tranzistora,
a time i struja kroz tranzistor I,

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori napona
i‘tﬂ T

* R, je redno vezan sa potrosacem i na njemu se
“ublazavaju” sve promene napona 4V,

* R, sluzi da definise struju diode I,=(V,-V,)/R,
* Na operacionom pojac¢avacu poredi se referentni
napon V, sa naponom iz razdelnika (R, V,,)/(R;+R,).

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

VYour

L[ v, | PorastV, za AV, teii da
promsc] l izazove porast AV, ;
&

b3 Ri .

] |- ] tadarasteV,itoza

£ R
_] e AV, =—— AV,
= = * R, +R,

zato raste napon na izlazu OpAmp, a time i Vy;

to izaziva porast struje kroz tranzistor /,,

Za one koji
Zele da nauce
a time i do vefeg pada naponana R (RI)), vise

Sto dovodi do povecanja I ,

¢ime se napon V, smanjuje: V. =V, —-RI,.
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4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori napona @

AAA
- os Za one koji
Sk N .
v, 1 Control 7ele da nauce
Z cI;mml Viée
1
:ERz Ri
=
Sample R
| L circuit Va = 1+ = VZ
A SRy R4
=

®

Izvori jednosmernog napajanja

Sadrzaj

1. Uvod
2. Usmeraci napona
2.1 Jednostrano usmeravanje
2.2 Dvostrano usmeravanje
2.3 Umnozavazavac¢i 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 napona
4.2 Prekidacki stabilizatori napona
4.2.1 Spustaci napona
4.2.2 Podizaci napona
4.2.3 Invertori
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Regulatori napona 2 od 2

4.2 Prekidacki stabilizatori - regulatori napona

Prekidacki . v v
e LC filtar | Potrosa’
ranzistor
impulsno
Referentni v.p. . Detektor
44 Sirinski Sk
nhapon modulator gresxe

¢ Kontrolisuci 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 g o= 0.2V).

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

Prednosti

* Bar dva puta veca efikasnost 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 veéi od ulaznog
* Mogu da invertuju ulazni napon (V,,=-kV))

* Realizacija ne zahteva glomazne komponente.

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.2. Prekidacki stabilizatori - regulatori napona @

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 =
et LC filtar | Potrosad
ranzistor
impulsno
Referentni v.p. . Detektor
44 Sirinski <Kk
napon modulator greske

* Mogu da se realizuju kao
— spustaci napona V <V, (Step-Down)
— podizacdi napona V >V (Step-Up, boost)
— invertori napona V =-V (Inverter, fly-back;
podizaci/spustaci)

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2 o
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Regulatori napona 2 od 2

4.2. Prekidacki stabilizatori - regulatori napona

4.2.1 Spustaci napona o, ;

O—1

Variable
= = =

pulse-width
oscillator

&

« Operacioni poja¢ava¢ radi kao komparator!
V[V

V, [mV]

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

‘/0 :ERI _” I( > P_

AAA
\d
&

objasniti

4.2.1 Spustaci napona

* R, sluZi da polariSe D,.
* L i C ¢ine filtar.

4.2. Prekidacki stabilizatori - regulatori napona @
4.2.1 Spustaci napona o y V.
..0—¢
174 D, I cl Rp %
0 EE Ry Variable = = Sk =
pulse-width < -
oscillator
SR,
X

* Referentni napon obgzbeduje D,.

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

* D, spre¢ava da napon na emitoru bude V< <0 kada se
tranzistor zako¢i (napon na L menja polaritet), jer
bi tranzitor tada proveo (VBE>V.,) H
obezbeduje put struji kada je T_zglkoéen.

11. januar 2018. zvori j€dnosmernog Yapajanja

~ 2
Vo=|1+2 WV,
3
11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2 o
4.2.1 Spustaci napona @
.o
‘/0 E’ Variable
pulse-width
oscillator
A

* Kada je Vg;<V,, izlaz OP je u pozitivnom
zasi¢enju (+V) i tranzistor vodi, a D1
zakocena.

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2
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Regulatori napona 2 od 2

.
0o = Variable
pulse-width

oscillator

& D,
*Kada je Vj;>V,, izlaz komparatora (OP) je u
negativnom zasiéenju (-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 @
vV

4.2.1 Spustac¢ napona @

[
N
Vv, L
O R, [ Variable
pulse-width
oscillator
-
Ik
A D

* Napon na emitoru bice

V=V, -V s =V, kada tranzistor radi u zasicenju
ili

V<0, kada tranzistor ne vodi.

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

& L
D, -
‘/0 SE Ry \’nrial'flc = = Sk
e ) t
2% o Struja kroz kalem linearno
(e raste sa naponom dok Q1

V(idi: VoV
iL = ZI(VO _Vos)’dt :%t
* 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 Spusta¢ napona @

& L V

0s Vitwg
\Ys # in‘ %( Vv,
L
o 3: L Variable = — ::R = ' o
pulse-width <
oscillator
5
zh
X

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

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.2.1 Spusta¢ napona @
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Regulatori napona 2 od 2

4.2.1 Spusta¢ napona

4.2.1 Spustac¢ napona

Qi
on/ofl Ton Loir fon Loty Ton Lot Ton
control o X 4

1 I
Vour o

(a) Vgirp depends on the duty cycle.

QI
on/off Ton Toir Ton To fon Lo Ton
control

Vour

Q
on/off  |fon
t

control

Vour

11. januar 2C (c) Decrease the duty cycle and Vg decreases.

11. januar 2018.

Izvori jednosmernog napajanja 2

4] T
N . .
o
; 0y
\% . 2)
o 3: L Variable = = o
pulse-width < 1 r
oscillator
<
2
P
A D
11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2 7
4.2.1 Spusta¢ napona @
Q
o o on/ofl n L
control i HEH control ] ¥ H ) /_JL !
| [ e | i i V e
1 v [ e et (.. 0s i |
' (] T ~—— i 1
V s AE [ . Vos 1 i 1 - ]
os 71 ] 1 i i i

Izvori jednosmernog napajanja

Sadrzaj

1. Uvod
2. Usmeraci napona
2.1 Jednostrano usmeravanje
2.2 Dvostrano usmeravanje
2.3 Umnozavazava¢i 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 Prekidacki stabilizatori napona
4.2.1 Spustaci napona
4.2.2 Podizadi napona
4.2.3 Invertori
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Regulatori napona 2 od 2

4.2 Prekidacki stabilizatori - regulatori napona

4.2.2 Podizaci napona

" + VL'
V, o
L
>
= .
Variable
pulse-width
oscillator

E,D“

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

* Osnovna razlika odnosi se na funkciju Q, i L.

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

®

4.2.2 Podizaci napona

— 1
+ VL - L V
+ os
14 Tt
o L ‘ Dy J_C
2k i
=" [ Varatie = L
pulse-width | — @ Sk Ry
oscillator J: 9
L L
A 2k

» Kada je Q, zakoc¢en => D, vodi,

energija se iz L prenosi u C.
* Napon na C vedi je za V,; od ulaznog napona.

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

VLzVO.tOJ

11. januar 2018.

4.2.2 Podizaci napona

—
+ VL = +Vos
T : :

T
ny
<R 3
T Variable N
pulse-width el =R Ry
oscillator b
» L
AL =R,

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

vL:LTf = lL=ZJ‘(Vo_VCEs)'dt=0fCEst

Izvori jednosmernog napajanja 2

* Napon na C:

11. januar 2018.

4.2.2 Podizaci napona

= 1
-V + Vs
2 .
L Dy J_ 2
T
5
=R =
9 Variable =L
pulse-width o, Sk Ry
oscillator 9
L >
A2 2k

Izvori jednosmernog napajanja 2
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Regulatori napona 2 od 2

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
4.1.2 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

4.2 Prekidacki stabilizatori - regulatori napona

4.2.3 Invertori napona

+VU Q] D] - VOS
-
<
Variable = = :’ R, Ry,
pulse-width

>
>R oscillator
<I'

* Izlazni napon ima suprotan polaritet od ulaznog

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.2.3 Invertori napona @
Q 1 D, -V,
ON fi G o8
+V, |o—e ) — ;
! F } Vin = Versan .
on C
Vi < Je
Variable = ® = :: R, R,
pulse-width
R

oscillator
:+
= _l L
x
D,

« Kada Q, vodi,

* D1 je inverzno polarisana

AM
\d
B

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

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.2.3 Invertori napona

¢ I o | %
OFF - os
+V, ol ‘
‘C_I;/ ;"L v c
4 s L
Varable | =h Ry
- pulse-width
=R oscillator
=
==r
e h
D:

» Kada je Q, zakocen,
* napon na L menja polaritet,
* D, vodi,

*Cseprekor,punina V,=-V,_

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2
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Regulatori napona 2 od 2

¢ | D, Vv
OFF = ; os
+V, <) ¢
P~ A
! + L >
Variable : = ¢ E: R R
pulse-width

AM
AAA
>

oscillator
] >

AAA
Yy
&

xo

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

« manji, (¢, /T)<0.5 (’4 )
* Veéi’ (ton/]v)>0o5 ili Vos = —1(t/)vo
« jednak ulaznom naponu, (¢, /T)=0.5  \ /T

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.2.3 Invertori napona @

Integrisani stabilizatori - regulatori napona napona @
Zakljucak

Stabilizatori - regulatori napona napona

*Obezbeduju konstantni DC napon na izlazu,
nezavisno od promena napona na ulazu i

struje kroz potrosac.
* Osnovni tipovi stabilizatora su linearni i prekidacki
* Linearni se realizuju kao redni i paralelni

¢ Prekidacki mogu biti spustaci, podizaci ili invertori
napona

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

Integrisani stabilizatori - regulatori napona napona

Zakljucak

« Prekidacki stabilizatori - regulatori napona
znatno su efikasniji od linearnih i pogodni
za primene koje zahtevaju vece struje

¢ Prekidacki i linearni stabilizatori-regulatori napona
realizuju se u integrisanoj tehnici

* Postoje integrisani stabilizatori — regulatori napona
za fiksne i promenljive pozitivne ili negativne
napone

* Mogu¢énosti integrisanih stabilizatora mogu da
se prosSire ubacivanjem spoljasnjih tranzistora.
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@

Pretvaraci jednosmernog u jednosmerni napon

(DC to DC converter) mogu se realizovati na istim
principima kao prekidacki stabilizatori -
regulatori napona.

Za one koji
Zele da nauce
I vise
=
d C = Vos ||Ro
| -
-
-

ViSe o ovoj temi na kursu “Energetska elektronika”

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2




Regulatori napona 2 od 2

Sledi:
-Rekapitulacija (pitanja/odgovori)

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2

. . Ve
Ispitna pitanja s
1.

rJ

Uporediti faktor stabilizacije stabilizatora (regulatora) sa zener diodon\.y
rednog stabilizatora (regulatora) napona

Osnovna Sema integrisanog rednog stabilizatora (regulatora) napona
Princip rada integrisanog rednog stabilizatora (regulatora) napona

Skicirati osnovnu el. Semu stabilizatora (regulatora) napona realizovanog sa
integrisanim stabilizatorom 79XX

Elektri¢na Sema realizacije simetri¢nog napajanja na osnovu integrisanih
stabilizatora (regulatora) napona 78XX i 79XX.

Princip povecanja struje potrosaca kod integrisanog stabilizatora
(regulatora) napona.

Princip zastite integrisnih stabilizatora (regulatora) napona od kratkog
spoja.

Osnovna Sema i princip rada paralelnih stabilizatora (regulatora) napona.

Princip rada prekidackih stabilizatora/regulatora
spustaca/podizaca/invertora napona.

11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2 91

- e
Sta smo naudili?
e Uloga i osnovne karakteristike stabilizatora
(regulatora) napona.
. Skicirati strukturnu blok Semu integrisanog
rednog stabilizatora (regulatora) napona i
objasniti kako se ostvaruje stabilizacija
(regulacija) napona.
. Skicirati osnovnu el. Semu stabilizatora
(regulatora) napona realizovanog sa integrisanim
stabilizatorom 78XX
. Osnovna blok Sema i Kklasifikacija prekidackih
stabilizatora (regulatora) napona.
11. januar 2018. Izvori jednosmernog napajanja 2 %
Resenje Domaci 13.1: =

Odrediti R i C u stabilizatoru sa slike tako da jednosmerni napon na potrosacu an,in-*" N
2009 bude 5V, a AV ¢,,,=0.5V. Upotrebiti zener diodu 1N5231B iz Tabele 1. Usvoju
da je efektivna vrednost napona na izlazu transformatora 2x12V i da je na diodama
1N4148 pad napona V;=0,7V kada vode.

s ®

. o
pinaias| L e ‘
INS231B &% R, |

V,,=51V@l, =20mA
r.=171Q@1,,=20mA
AV, =V, -V, =51-5=01V

os

AV, 0V [Risolation)
Zziz: ~__=588=6mA L L, 1,
r, 1 a =
Iy min=1,,=Al, = 20-6=14mA Dvostranaismeravang :
v, 5 -
Ly =52 =——=25mA AV =Y V0
R 200 2fCR
Vewn Ve _Vu=Vp)-AV-V, c=YnVo
Lin 1[7m:\x L in +1pmu>« 2"]/2R AV
2-12-0,7 1627
=——————=——=118nF=12mF
_(2:12-07)-05-5 _107% 2760~ 2800 25027605 1380 "
14mA+25mA 39mA
12. januar 2016. Izvori jednosmernog napajanja

23



