Regulatori napona 1 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 (13.01.2020.) 50% 20%

\! 120% 60%
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 (13.01.2020.) 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)
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IT Kolokvijum

PONEDELJAK 13.01. 2020.
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|zvori jednosmernog napona

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




Regulatori napona 1 od 2

Izvori jednosmernog napajanja @ 4. Stabilizatori - regulatori napona @
SadrZaj Da bi se od mreZnog napona dobio jednosmerni
1. Uved napon Zeljene vrednosti, potrebno je
2. Usmeraci napona
2.1 Jednostrano usmeravanje 1. smanjiti njegovu vrednost

2.2 Dvostrano usmeravanje 2. usmeriti ga (napraviti jednosmerni napon)
2.3 UmnoZavaZavaci napona
3. lfi]trira“je usmerenog napona 3- llklO iti Ilai menién komponentu (“ispeglati”)
4. Stabilizatori — regulatori napona 4. stabillisati — egulisatl ga
4.1 Linearni stabilizatori napona . . ..
4.1.1 Stabilizatori sa Zener diodom ( Ciniti nezavisnirp od pronjena uslova rada
4.1.2 Redni stabilizatori napona e m_trr0§aé i/ili nappna mrez
4.1.3 Paralelni stabilizatori | & | .
4.2 Prekida¢ki stabilizatori napona S.‘{J—‘.Zr lj Filter I\Lt;l-ll";:r | Load

4.2.1 Spustaci napona
4.2.2 Podiza¢i napona =
4.2.3 Invertori _OU_T ‘%T DC‘ELT — —
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4. Stabilizatori - regulatori napona @
Napon na izlazu usmeraca i filtra zavisi od:

4. Stabilizatori - regulatori napona @

- amplitude naizmeniénog napona kojim se

Cilj je da jednosmerni napon bude konstantan,
pobuduju (na izlazu transformatora).

odnosno stabilan, nezavisan od promene napona na
- Otpornosti potroaa ulazu i/ili otpora potrosaca

- _ _ Elektronsko kolo koje obezbeduje stabilan izlazni

I bt i 2 + + . oy oy
o i ;[ ‘ = "] napon naziva se stabilizator ili
L L4 e
|

regulator napona (voltage regulator).
“H " Voltage 4‘()— e
@ D : regulator K oad
" 1+ N
1+~ ; =L
Zég § = i
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Regulatori napona 1 od 2

4. Stabilizatori - regulatori napona

W

promena:
- a) ulaznog napona (napona na izlazu iz filtra)
sac

Potr0§aé|

Napon na izlazu stabilizatora ne treba da zavisi od

- b) otpornosti

-o)t

Stabilizator|

Izvori jednosmernog napajanja
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@

Kvalitet stabilizatora odreduje osetljivost izlaznog

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

4. Stabilizatori - regulatori napona

A
AV, |
I,,=C*

T=Cc"

ova veli¢ina naziva se faktor stabilizacije

(line regulation)

Izvori jednosmernog napajanja
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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%

Voltage
regalalar

Vollage
regulatar

L

Izvori jednosmernog napajanja
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4. Stabilizatori - regulatori napona

Kvalitet stabilizatora odreduje osetljivost izlaznog
napona na promene:
- b) otpora potrosaca (napona na izlazu iz filtra)
AV AV .
=—= = AIOS Jerjel, =1,
Py, —cn

os V0 :Cla
T=C® T=C®

RO

dinamicka izlazna otpornost

ova veli¢ina naziva se

Izvori jednosmernog napajanja
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Regulatori napona 1 od 2

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=1,n Tos~Ipp
J: R Vi’ J: R Vi
TVos © o0s TV ® DD
é oS A
Stabilizator Potrosa¢ Stabilizator Potrosac
V'osszzVos_Ios'Rg VDD:I/OS_IDD.Rﬂ
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4. Stabilizatori - regulatori napona

AKo je potrosac 0np 0

operacioni JiW
pojacavac, o B

I py=3T,p: iim

gde su I, struje
kroz svaku granu
vezanu za Vy,

Ry =Upp/Tpp (k8

a

I:I[?, ; ¢ Voo =Vos —Inp - R,
el

0
T Pec

k-i—,;:=H
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4. Stabilizatori - regulatori napona

Alternativno se definiSe faktor opterecenja

(load regulation)
’
V _ Vy Vas - V 0s ‘ _
_ " os osmin __ 0s  osmax
SP _ : _ : 1 =1
V osmin V os ‘ _
os =1 osmax
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Regulatori napona 1 od 2

Stabilizatori - regulatori napona

Kvalitet stabilizatora odreduje i osetljivost izlaznog

napona na promene

- ¢) temperature

g _AV,
TOAT |,
[
_ta
V,=C
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Stabilizatori - regulatori napona @

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 Podizaci napona
4.2.3 Invertori

25. decembar 2019.
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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
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

Simbol

Model

25. decembar 2019.

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom @

Zmax

Karakteristika pri inverznoj polarizaciji

Izvori jednosmernog napajanja 2




Regulatori napona 1 od 2

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

Vo -V,

V,
2=, =1 +1,5=1, +—
Rp

T+ Io_R_' ¥ l
P
Vo RP

L

Pretpostavimo da napon V, poraste.

Tada ¢e struja I, da poraste.

Ako je dioda idealna, bic¢e V, =V,

zato Ce struja kroz potrosac ostati ista
1,=1=V /R,

jer ¢e “visak” struje da ide kroz diodu.

25. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

@

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

v, -V, v,
MUA TRy S BN BES A N

{* Iy 7?_; los P
Vo d Vos Rp

l i -
Pretpostavimo da struja I, poraste zato $to

se smanji Rp.
Ako je dioda idealna, bic¢e V, =V’.

Tada ¢e struja I, da zadrZzi vrednost, ali ¢e
struja kroz diodu da se smanji.
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom
V, -V,
R

v,
=L,=I,+1,5=1, +R

T+ 1 -RI—; ‘ Iosg h
¢ |
o Vos RP

l -

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

oo
2~
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

VoV Ly g er e
R,
- — ‘— E 2 e £
[*’ Iy RY Ios I+ }
o 1. Iy Ip
Vo I, Vos Ry

l _—

Kroz diodu ¢e proticati maksimalna struja
kada je struja kroz potrosa¢ minimalna.
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Regulatori napona 1 od 2

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

Vo_Vz Vz
ARSIy SN BEY SRSy g
k4 k4 Rp
T*’ Iy R ‘ los r+
Lop, I,
Vlo z TDS RP
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

R Ias

VV“‘
6.5 AUo Io rz IP i

‘ Iz RP
L Uo uz 7
| i [
_?L
[ Ins
=0 T

1 o 1, rz Pi i
Gl L 1
uz
bi |
=

_ r|IRp
os o
r|/IR, +R

AV, ~— 4V~ 54y,
r,+R R
AV 1
AV, R

Za idealnu diodu, r,=0:
S=0
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L3

W

/IR,

| ,
o * : FP
[/0 T I/os .
1 uz T A
i | :
==

R|R,

I/DS = o
rJIR, + R

Za r<<R,iR,<<R

R|R, +r, *

25. decembar 2019.

Vos ~ rz l/u + RP I/z ~ Vo +Vz sz
\;g\+R R,,+\<<l R
0 0 0

Izvori jednosmernog napajanja

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

—_—

IﬂS

‘ IP\ i RP
al
|

S
>

<
2
<

.| ve Io
s I ‘
T

=

rr
w;
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p— A VOS — rZR
° Al r +R
R, ~r,

Za idealnu diodu, r,=0:
R,=0

Izvori jednosmernog napajanja




Regulatori napona 1 od 2

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom @

oV, oV,
' or orT

Za idealnu diodu:
S,~0

25. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

29

R
A

Wi
w L ' e I L Izbor diode za zadate
—L I \j e vrednosti V,, V, i
_LU:

I opseg promene R,

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

L., P,;1V,dati suu katalogu.

zmin®

min
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom @

ey

by - L7 I”\gl:' ,,
[

IzM= (Izmin + Izmwc)/z zlzmax/z
R=(V,-V /I,
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom @

Ako se otpornost potrosaca smanji,

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

Napon V. smanjice se za AV
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Regulatori napona 1 od 2

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom @
Ai
X Vg
" AVos \ Y =
Ay ‘
- | }
Yo 1, " IPlé re fope/= 1
w Iz \; Q I
L uz T r M
—Te— AV J] T 1’
AV Alr
Ako se otpornost potroSata poveca,

smanjice se struja I, a povecace se sturja I

Napon V,; povecace se za AV,
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

. 1, Da bi se zastitila dioda od
gl I — L pregorevanja, R moZe da
w b I " se izabere tako da pri
& Lnas j L0 najnepovoljnijim uslovima,
1 ’ T struja kroz diodu ne bude
= vecaod I, :
R=(V¢;'Vz)/1zmax

Tada postoji realna opasnost da se primalim
otpornostima potrosaca izgubi stabilizaciono dejstvo,

jer ¢e struja kroz diodu da opadne ispod I,

zmin®

RPmin=Vz/(Izmax_ Izmin) ~ Vz/Izmax'

25. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom @
Primer:
PARAMETERS:
C = 520u
R =191
Risolation = 100E6
Rload = 200 3 DI 6 (R} 7
Rs = 0.5 L W
s ;O (Rs) FJ DIN4148 —L{Cl
Lsl
Lp Zener_diode (Rload}) 3
VOFF = 0 Vsin ;
VAMPL = 169 4 .
EREQ ) DINAI4R &
: 2 {Risolation}
=0 0 =0
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Primer:

< 131 Zener

l Kit1i21 —
o
@) L ,,:@ _?wmu LN41as 4 '\'j:\, i
T 1o0me ‘~| _E’ AL Joa| 0 o] e ;Rp

—_ﬁ-_—‘ lnare vt Togle Tat
SINE(0 324V 50Hz) =y L ﬁﬂ‘
Rser=1
Jtran 100ms hd

[ Napon ispred stabilizatora ]
- o e i cebes)

‘ Napon iza stabilizatora ‘

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom @
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Regulatori napona 1 od 2

Primer:

s 131 Zever. =00 i 2.1 Pemer STEIs
i

=)

-step param R s 100] 300] eoo

(7]

Regulacija se izgubila pri otpornosti potrosaca od 100 Q.
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4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom @

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom @
Karakteristike Zener dioda
Tabela 1
Zoner Voltage Range Test Maximum Zener Maximum Reverse Maximum
(Note 2) Current Impedance Current Tomperature
Type T Coafficient
Number V2@ gy b |zl [ Vg @l
0.25mA
Nom(v) [| Min(v) | Maxw) || ma a a pA v e
1N52218 24 228 2.52 20 0 1200 100 1.0 0.085
1N5227B 36 342 378 20 24 1700 15 1.0 -0.065
1N52288 39 an 410 20 2 ﬁ 10 1.0 -0.060
1N52208 4.3 4,00 4,52 20 2 2000 5.0 1.0 +0.055
1N52308 4.7 447 49‘4 20 19 1900 5.0 20 +0.080
1N52318 51 4,85 5.38 20 17 1600 5.0 20 +0.080
1N52328 5.6 5.32 5.88 20 1 1600 5.0 3.0 +0,008
1N5233B 6.0 5.70 6.30 2 70 1600 5.0 35 +0.038
1N5234B 6.2 5.80 8.51 20 70 1000 50 40 +0.045
1N52358 6.8 6.46 714 20 50 750 3.0 5.0 +0.050
1N52368 7.5 713 7.88 2 6.0 500 3.0 6.0 +0,058
1N5237B 82 7.7 8.61 20 8.0 500 3.0 6.5 +0.062
1N52388 87 827 9.14 20 80 600 30 6.5 +0.085
1N52398 21 865 0.58 20 10 600 30 7.0 +0,088
1N52408 [ | Y 00 B 20 17 800 a0 80 | w0075 |
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Karakteristike Zener dioda

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

1N5221B - 1N5267B

500mW EPITAXIAL ZENER DIODE

SPICE MODELS: 1N5221B 1N5231B 1N5233B 1N52358 1N5239B 1N5241B

|- 500mW Power Dissipation |

= High Stability

» Low Noise

« Surface Mount Equivalents Available
» Hemmetic Package

»  Vz-Tolerance +5%

Mechanical Data

|- Case: DO-35, Glass |
*  Teminals: erable per MIL-STD-202,
o8

Method 208
Polarity: Cathode Band

& Marking: Type Numper

«  Weight: 0.13 grams (approx.)

25. decembar 2019.
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T c
D
DO-35
Dim Min Max

A 25.40 =

B —_— 4.00

C — 0.60

D — i)

|l AnDimensions in mm

Izvori jednosmernog napajanja
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Karakteristike Zener dioda
Tabela 1 nastavak

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

Zoner Voltage Range Test Maximum Zener Maximum Reverse Maximum
(Note 2) Current Impedance Current Tomperature

Type In 0 l= Coafficent

Number V2@ Iy r | Zm@in n Vg [
0.25mA

Nom (V) [| Min(v) J| Max(v) mA a a WA [ wC
Ns2z62B 51 || ssas 53.55 25 125 1100 0.1 @ +0.096
1N52638 » || sx 58.60 22 150 1300 0.4 4 +0.006
1N52648 o || s 800 21 17 1400 01 ® 0,097
1N52658 2 || sw 65.10 20 185 1400 0.1 a7 +0.007
1N52668 es || si60 71.40 18 280 1600 0.1 2 +0.097
1N52678 | I 78.75 1.7 270 1700 0.1 6 40.008

25. decembar 2019.
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Regulatori napona 1 od 2

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

Doma¢éi 13.1:

Odrediti R i C u stabilizatoru sa slike tako da jednosmerni
napon na potro3acu 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.

Karakteristike stabilizatora sa Z¢ ._ - a

|
-za S <0.1% , potrebno je R=10°r ~X10k(2 =0
to znadi da ¢e za I,=I,=10mA pad napona
na R biti reda veli¢ine X100V!!!
Za toliko treba da bude veéi napon V, od
vV,

os.

Ako se ogranici vrednost R, povecéace se S!

Kako dobiti bolji stabilizator?

25. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.1.1 Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom @

3 ';‘} 6 “f"' i
. ARs] 4 EJL | DIN4148 :Lgc:
s
Lp IN5231B R, |
Ls2 P
Vsin
5 D2 4
Dihzlag ?{Risnl:ulunl
= 0 =0 =0
25. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja “
Izvori jednosmernog napajanja @
v e
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

Sta smo nau&ili?

*  Uloga i osnovne karakteristike stabilizatora
(regulatora) napona.

. Skicirati el. §emu stabilizatora sa Zener diodom i

objasniti kako se ostvaruje stabilizacija
(regulacija) napona.

25. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja 2 44
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Regulatori napona 1 od 2

Ispitna pitanja

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

2. Faktor stabilizacije.

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

25. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja 2 45 5
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Resenje 12.1: 4. Filtriranje usmerenog napona & »

Potrosa¢ R=100Q prikljucen je preko usmeraca sa Grecovim spojem na
naizmeni¢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;

ReSenje 12.2: 4. Filtriranje usmerenog napona u;’ -\g

Za usmerac sa kapacitivnim filtrom iz prethodnog primera odrediti:

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 namenu

a) wAt=\2AVVp' = N=7\’2AV/V'"=7VZA2V/V"'T
(2] T

at_ 2V =) |0 2104
T 27 2314

b) Ip~I|lim| m |1 |14n Vi =24) =94mA-7,16=6734mA
24V 24V
o tmenf e8]
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-100=5,9%

OV =2v) =94mA-1533=1534
AV

0 AV, = Vo= a o V=a _ 12716 _L0dmF
2.f-R-C 2-f-R-AV, 2-50-100-1
BV, = Vil _ W 2V,, 104 _
m 14 1
( @RC [ ' ] [ 2-50Hz-10(D~1,04ij
Vo =Vm—2V4) —TV—IZ 16-1=94V
o I, Yo _ouma
R 46
ReSenje 12.2: 4. Filtriranje usmerenog napona u;’ -\g

Za usmerac sa kapacitivnim filtrom iz prethodnog primera odrediti:

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 namenu

Vp=2Vy—(V,) 2V, =2V,
d) Vima="" ‘12 e = m2 d=Vm’Vd

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

=12V >1W

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

Peak recurrent reverse voltage (V) Vrpy,=30V > 12V

Forward current at T, , = 75°C Iravy= 1A>0,673A
Recurrent peak forward current  Ippy =10A > 1,53A
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