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.) Q? 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 (13.01.2020.) Q? 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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Osnovi elektronike

600Q2
ulaz izlaz

5mVr:+ Pojadavad
\'l;\. 89
-

Sta nedostaje da bi pojaéavaé radio?
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Regulatori napona 1 od 2

Osnovi elektronike

60002
ulaz izlaz

var:_-_ Pojacavaé -

\_:',\' 8 Q
]

—

|lzvori jednosmernog napona

(nastavak)
Kako se realizuje? - Stabilizatori - regulatori napona
2. deo - redni regulatori

Izvor jednosmernog napona za polarizaciju
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Izvori jednosmernog napajanja

Izvori jednosmernog napajanja
1. Uvod Sadrzaj
Da bi se od mreZnog napona dobio jednosmerni, Zeljene 1. Uvod

vrednosti, potrebno je 2. Usmeraci napona
2.1 Jednostrano usmeravanje
1. smanjiti njegovu vrednost 2.2 Dvostrano usmeravanje

2. usmetiti ga (napraviti jednosmerni napon) 2.3 UmnoZavazavati napona
. s .x . . 4. Filtriranje usmerenog napona
3. uklonfti naizmeni¢nu komponentu (“ispeglati”) - en & nap
4. Stabilizatori— regulatori napona
4.1 Linearni stabilizatori napona

4. stabilisati ga (§€initi nezgvisnim od promena uslova rada
pptrosacali/ili naponh mreZe) 4.1.1 Stabilizatori sa Zener diodom

wanMrmer, —— v & b 4.1.2 Redni stabilizatori napona
L] . O —O—v . oy .
* ac line + e e 4.1.3 Paralelni stabilizatori
120 V (rms) U (R Filter potase sl Load . - .
60 Hz rectifier regulator 4.2 Prekidacki stabilizatori napona
—o— —o— —Oo—

4.2.1 Spustaci napona

o i 4.2.2 Podizadi napona

4.2.3 Invertori

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja




Regulatori napona 1 od 2

VoswVoVer
VBE= V a V

4 os

Ie=(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 Vg, pri
konstantnoj struji baze.
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
Ig=ly
—

Vo=V Ucp
Vee=VV,s

RE

Ukoliko postoji teZnja da se V,, poveéa usled promena
u kolu potroSaca (dok se V, ne menja)

to izaziva i smanjenje napona V,
$to dovodi do pada /,,

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

(= Tl Vos=Vo Ve
Ve BE "z Vos
2= ]
R | R A= A5 2

.
0s9

Porast V, za AV, teZi da izazove porast
v,

usled rasta V, raste I, a I i I ostaju konstantne,
tako da se spretava promena V.
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L=I AL+ =1 AT =T+,

@

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona
l Znajudi da je I;<<I,

R
I Vpxo Voo,
R+, R+r,

VB zV;+r_ZVo
R

) P
Iako je izraz za S isti kao kod

stabilizatora sa zener diodom, R
moZe da bude mnogo vece, jer I,

V=Vt Vo~V

5Vos r, kontroliSe samo baznu struju,
= ¥ 5 tako da se ostvaruje
oV, R J

mnogo manji faktor stabilizacije
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Regulatori napona 1 od 2

R =

Model za naizmeni¢ni signal )

@r,) 0 g

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
=

N2y i

R "n f

Y v B AV

os ~ os os

ib:— ~ — ~N—— =
:;211+R||’”z by +r, hy, hy,

) ) AV,
Al os =i, =—(hy + )iy =—(hy +1)( - 3 )
11
R — A VOS ~ hll
0
Al hy +1
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
| 14_1 Redni S

K3 24 ¥ eay = )

((((((

KLz 7',‘ I sstsp param R st [100 [o0 oo |
Lol wn |2 o :
2 i os 5
1naran —‘“‘.‘“
>

)
T —
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

t T/
% v 2
\B u,} Vos
&,

Q0T

Wy OV, OV
or ~ or or

0

ST

Izvori jednosmernog napajanja 2
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A2 Hecindve 300t Sl

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

(ool oo
o

L o gm
C4Rpl
I3 R}
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Regulatori napona 1 od 2

i KIL1L21

Load wg
(ID it}

ar

o {u
Tnesie [msisas

[ [ o

P F .
Gif T I A

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

14.3 Recni s e o |

4.3 Redil vs zener

M T Y “ | =z
SHED 374 50121 o LI S e Akt
Ferst Tor e
wqim
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

T

|

=c Rpu Voot AV g

|
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| 4

os

R
=V +V, 1+R—1 ~V,

z

Izvori jednosmernog napajanja 2

Prakti¢na realizacija u diskretnoj tehnici

Promene za AV,
pojacavaju se
tranzistorom T2 i
prenose na AV .5
Za one koji

zele da nauce
vise

@

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

Karakteristike rednog stabilizatora mogu da se
poboljsaju ako se “ubrza” reagovanje rednog
tranzistora

Vy,=—A————V,
B os
R +R,
R
VBE = VB _Vos == A—2+1 Vos
R +R,
08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2 18
4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
P A

Porast V_ izazvace porast V,, odnosno Vyp,;

tada raste I, i smanjuje se V,,

tako da se smanjuje napon Vg, Za one koji
. . . . zele da nauce
Sto dovodido pada/ ,, a timeil, vise
¢ime se napon V, smanjuje.
08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2 2




Regulatori napona 1 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
I —
i ‘
R [ZINA ] VoAV
S = - t
h21E R3 \E
! 1
R~
4 2
h
21E
oV, ov. R
STz[BEz+z 1+ Za one koji
or or R, zele da nauce
vise
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Domaci 13.2:

Za kolo rednog stabilizatora prikazanog na slici odrediti:

a) Izlazni napon Vg

b) Faktor stabilizacije

¢) Izlaznu otpornost R;,

Poznato je: R; = R,=4kQ; R, =2Q; R =10kQ , V5 =40V.
Parametri diode su: V, = 10V ; r, = 0Q. Parametri tranzistora su:
Vee=0,7V; hy1p = 1kQ; hj,p =0; hj,p =B =100 ; hyp =0..

Za one koji
v, J Ry Zc?le da nauce
vise

08. januar 202(

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Domadéi 13.1:

Za kolo rednog stabilizatora prikazanog na slici odrediti:

a) Izlazni napon Vg

b) Faktor stabilizacije

¢) Izlaznu otpornost R,

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

} t
R
<
v, Vos H Rp
i Vpry, z l
L
08. januar 2020. Izvori jednosmernog napslg;{ka 2 2
4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

Integrisani redni stabilizatori - regulatori napona
Strukturna blok Sema

vV O . KontroliSucdi . O V.,

element
Referentni Detektor | |  Kolo za
napon greske uzorkovanje

.
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Regulatori napona 1 od 2

¥ 4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
Integrisani redni stabilizatori - regulatori napona

Osnovna Sema

v, Kontroli$uéi element ~ Vos R
N -
Vozl1+=V
3 R
= 3
Referentni’] Kolo za
napon uzorkovanje R
L & V,.z|1+—= WV,
A R,
:E‘Rl
=
= = (izvesti izraz)
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
\'A Vos
¥ =
Osnovna Sema Referentni Kolo za
napon uzorkovanje
&,
R A
<
V.=l 1+—=2 1V, 2"
R3 - e

Preko Zener diode, na neinvertujuci ulaz dovodi se referentni
napon: V,

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

Razlikom ovih napona kontroliSe se Vy; tranzistora {Vz=A(V-V))},

a time i struja kroz tranzistor /.

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2 o

Osnovna §ema Vo

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @
Integrisani redni stabilizatori - regulatori napona

Kontroli§uéi element Vs
N

Referentni]
napon

08. januar 2020.

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

* Regulacija se postiZe kontrolom struje kroz Q,.

Izvori jednosmernog napajanja 2 2%

Kolo za
uzorkovanje

1—AAA A
VVy—e

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

sa naponom iz razdelnika:

08. januar 2020.

Vo ., S Vos
3, Ql
Referentni’ Kolo za
napon uzorkovanje
13
Osnovna Sema A" 1
2n
— = R
= o 2
V.| 1+—= |V,

* R, sluZi da definiSe struju diode Iy=(V,-V)/R,
* Na operacionom pojacavacu poredi se referentni napon V,

Izvori jednosmernog napajanja 2 2

vty
R, +R,




Regulatori napona 1 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Princip rada

Vos
g‘n Porast V, za AV, teZi da
izazove porast AV, ;
J tada raste Vi to za
- AV = & V.,
R, +R, )

zato opada napon na izlazu OpAmp,
a onda se smanjuje Vyp;

to izaziva smanjenje struje kroz tranzistor /7,
$to dovodi do smanjenja 7,
¢ime se napon V. smanjuje: V, = Rplp.
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Integrisani v.s. diskretni regulatori

« 145 Redii v3 Integrisani 55 14,5 Reahi v Integrisan
T i

i) i

:
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4.1.2 Integrisani redni stabilizatori - regulatori napona @

4 A et =i x| 14,4 ntegrisonit
== ()

w KT

[w ]
Wiy .
SINE(0 324V 50z}
v sooms Bz

Jon Jm = R Est 10,100 1000 )
T, Foah o = «
os CHn ( —
R T VWA
T
i - - :

2]

08. januar

= G T Aot

B

Zastita od kratkog spoja Ip

Tranzistor Q2 pocinje: -

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

da vodi tek kada je
pad napona na R4
dovoljno veliki.

Kada provede Q2,
protece I, i smanjuje
se Iy, a tada se
smanjuje i struja I,

a time i
potrosaca I,

struja

08. januar 2020.

AAA
LAA
>

1—g-AAA

Maksimalna vrednost
struje potrosaca
ogranicena je na

Tpimay = 0.7V/R,

Izvori jednosmernog napajanja 2




Regulatori napona 1 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Detektor greske

'S)

Elektri¢na Sema Koptrolisuéi
. . Ja ement
integrisanog rednog d
stabilizatora wls, =[] [Strujna
0,2 @ita
NIC 7800C >
Referentni . I% | Kolo za
napon 1 { uzorkovanje

D
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Karakteristike integrisanih stabilizatora

* Pakuju se u standardnim kuéistima
« TO-220 (15W)

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Karakteristike integrisanih stabilizatora

* Jednostavna upotreba
* Pakuju se u standardnim ku¢istima

- TO-3 (20 W)
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4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Karakteristike integrisanih stabilizatora

* Pakuju se u standardnim ku¢istima
* TO92(1 W)

* TO 263 (S)
TO-263 (S
Surface-Mount Package TO-263 (S)
[ 1inPUT Surface-Mount Package
TAB IS
oUTPUT [ ouTPUT
L
| 1400 Side View
— NS Package Number TS3B
Top View

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2




Regulatori napona 1 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

it

Karakteristike integrisanih stabilizatora

+ serije 78/79XX stabilizatora prave se obi¢no za
izlazne napone od 5, 6, 8, 12, 15, 18,ili 24 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)

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

@

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Karakteristike integrisanih stabilizatora

Type number

Output voltage

Heatsink surface
connected to Pin 2.

(¢) Typical packages

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

Negative Negative
input 2% output 7905 S50V
= 7905.2 52V
I l I 7906 6.0V
= L e 7908 80V
7912 -120V
7915 -150V
7918 -180V
7924 240V
TO-220 Pin 1. Input
T SUFFIX 2. Ground (b) The 7900 series
CASE221A c & Output

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Karakteristike integrisanih stabilizatora

Positive

Pasitive

Type number Output voltage

@

input s output = P
7805 +5.0V
Gnd 7806 +6.0V
I l I 7808 +8.0V
= = = 7809 90V
(a) Standard configuration 7812 +120V
7815 +15.0V
7818 +18.0V
T0-220 Pin 1. Input 7824 +24.0V

(3,\1'{5?.’1 z :;:\‘;::1 (b) The 7800 series

Heatsink surface
connected to Pin 2.

(ﬂ{ff)cg?77‘»%&%.youtube.com/watch?v=GSz$; i

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

TO-3

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

T

L —
& < 4 A + ¢
Yo 4 ‘},’ ap EZH . 9
A DE g
o= ect g o o

F 1 3 \ri_l

’: 2 79%x% 3 ':

* C,iC, su opcioni kondenzatori.

* C, sluzZi da neutraliSe parazitne induktivnosti

* C, smanjuje Sum (filtrira).

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2
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Regulatori napona 1 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

@

Povecanje struje potrosaca

S 78XX &

\l

5 y R
L ¢ ==, 1
! N |

e U rezimu malih struja kroz potrosac,

Q.. je zakocen

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

Realizacija simetri¢nog napajanja
uz pomoc¢ integrisanih stabilizatora
T
1
v ac
O
v © Common
Bt 1N T .
=, 2N Vs
| TX —0 -
2 3
08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2 “
4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona @

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Povecanje struje potrosaca

| —

v,

L L

|Rgy = 0.7 V/imax |

08. januar 2020.

Izvori jednosmernog napajanja 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona
Povecanje struje potrosaca

Qe ON Lo

2
=
AA
Yyy
=
-

Q.. pocinje da vodi kada je V,, > 0.7 V.

* vrednost R, bira se tako da je I, ,= 1,

max © 0.1 A
(najveca struja kroz IC).
Disipacija na Q. je P=WV,-V )1,

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2
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Regulatori napona 1 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Zastita od kratkog spoja

—

V;, o—es— . A'A'A'

Rin

] 15: 4“ l Qlim

¥

\
Ji
ke

78XX

* Qi sluZzi za zastitu od kratkog spoja.

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

45

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Zastita od kratkog spoja

* Qi Pocinje da vodi pri , Vg, > 0.7 V.

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

@

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

kroz Q
vrednost.

L]

08, ]ﬁm%ﬁta b iliZa tO Kievori jednosmernog napajanja 2

ot Premasi maksimalnu dozvoljenu

D> featrmany
y .
°° ey o0
4
ke 3 y
/C, I/;S
78XX ——o——
J_ =G, Ry l
— —— _— —— '—
* Cilj je da Qy;,,, pocne da vodi tek kada struja

Tada se struja kroz Q,,, smanjuje i usmerava

* Maksimalni Vg, <14 V.

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

Dlew> lewimay
V o 1
¢ ey o0
+
2
2
- ¥
==C, - Vas
78XX ————
T C‘% " l
L 1 .

 Stabilizator ima internu zastitu od pregorevanja

@

12



Regulatori napona 1 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Zastita od kratkog spoja

v, o AMA e
Riim Ses ] Yt
AR
< . Qlim
I(l

AAL

08. januar 2020.

Izvori jednosmernog napajanja 2

@

49

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Zastita od kratkog spoja

08. januar 2020.

Izvori jednosmernog napajanja 2

@

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Zastita od kratkog spoja

V,

AAAE
yyy
=

08. januar 2020.
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1|
|[|—
KA {
R |
Z_

@

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Poveéanje izlaznog napona na potrosacu
" — v * V. moZe da bude i
o e B o O .
— veci od nominalnog

1 napona stabilizatora

A A A
2 €;R2 C i 3 ref‘
(4
& 1 v
. o V. =Vref+(l;‘ +IQJR2
* R, se bira tako da je d !
. odnosno

R, ~0.1V,/1, gdeje
Ly, mirna struja R. - Rillo Vi)
stabilizatora 2 Vg +1oR,
(neoptereéenog).
08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2 5
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Regulatori napona 1 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

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

Za one koji
zele da nauce
— Minialni izlazni napon je V, .(ane0 V), ..

— I je relativno veliko.

— Disipacija na R, moZe 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).

08. januar 2020.

Izvori jednosmernog napajanja 2

Stabilizatori - regulatori napona promenljivog napona

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Positive
: e
mput

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Za one koji

zele da nauce

IN OUT vise
LM317

Positive

input
ADJ
I/t; IC] 1

Positive

output

Adjustmen

Izmedu OUT i ADJ pinova postoji referentni
napon od V,

~1.25V (na R,=100-2400)

08. januar 2020.

Izvori jednosmernog napajanja 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Lg=S0uA

08. januar 2020.

+Imlj JRZ

Izvori jednosmernog napajanja 2

LM317 Positive
output
R,
I/o | | Adjustment e I/M
~ C) G :
— RZ
—

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

I/os :Vref +(V
R

Za one koji
Zele da nauce

vise

Positive
LM317 output
Vet =t
V; Adjustment ref V‘;S
= ) <G
—

L Za one koji
Zele da nauce

vise
Kondenzator C, smanjuje Sumove (10uF)

08. januar 2020.

Izvori jednosmernog napajanja 2

Positive
: e
mput
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Regulatori napona 1 od 2

4.1.2 Redni stabilizatori - regulatori napona

Vo L

L1
\[

Za one koji
+ | ul + Zele da nauce
T Lﬁax? g 5 ‘e vite
adJ s
1 ‘v"v\.r—'
1 Ri?' 1 Vos

'O

08. januar 2020.

Rl i
T F

D, i D, §tite kolo od prenapona
u primenama sa ve¢im strujama i naponima

Izvori jednosmernog napajanja 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 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

4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori napona

4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori napona

08. januar 2020.

¢ime se napon V, smanjuje. (¥,

V(v)s= I/a-IaI 0

Io=Iz+IC +Ios’

Porast V, za AV, izaziva

porast struje kroz Zener diodu 7,=1,,
S$to dovodi do poveéanja I =PI, a time i I,
Sto izaziva veéi pad napona na R: (RL),

=V,-R1)

Izvori jednosmernog napajanja 2

Wt st o] (=

616 param R 4L 100 300 600

R1 &

100 04
ig1 a1} i
e - ooss ')

4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori napona
=.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori napona

14,6 Paraken

] |

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2
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Regulatori napona 1 od 2

4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori napona

14,8 Paraleind

AT

ran 100ms.

0 g

i 418

u KL ™ 1
e or szm
g

) "
=

-step param R st 100 300 600

S

[

145 Paraleini

'4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori napona

= 5 ol
Lo [ o
ﬂﬁw T 4J B

w1
INA148 4 A ['3
100 D4
i1 il 1] Rp.
3P ;

L:L:gmsi

Ry

|

08. januar 2020.

Izvori jednosmernog napajanja 2

o

4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori napona

Integrisani paralelni stabilizatori - regulatori napona

L

@

v, AW o Fos
T /(;F‘ Za one koji
Rff:l’:::‘ ;‘xﬂ Lol clement zele da nauce
(shunt) vise
T Sample
cir:uil/
—

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

Za dobru stabilizaciju napona potrebno je uvesti
dodatnu negativnu povratnu spregu.

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori naj

Vos
A o
Y oMW o
0 R,
‘b
::R3 Error detector )
Control
Vier § element
)e L
‘,
Ry s
Sample
| circuit
1DI &

Q, je kontroliSuci 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,.

08. januar 2020.

Izvori jednosmernog napajanja 2

Za one koji
zele da naucg
vise

Ry

@

4.1.3 Paralelni stabilizat\ori - regulatori napona

AMA- o V

L K os Za one koji
=R Errordetector J| 5 %
v £ ]| comrol zele da nauce
A clement Y
6 vise
b3 =R
Sample R
A0 =z V2| 1+ =2,
= R,

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,

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2
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Regulatori napona 1 od 2

4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori napona
VYour
AAA .

I Vos Za one koji
v " Control zele da nauce
Z cI;mcm Vi§e
1 L i
=R L
=
Sample R
B L cirai Vo=1+=2 1V,
A =x R,

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

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

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

@

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

4.1.3 Paralelni stabilizatori - regulatori napona @

l\vl T

Ly, |, PorastV,za AV, teZi da
Foun izazove porast AV, ;
G
ER3 Ry
se|« | tadaraste V,ito za
1 |
LS "
I AV, =———AV,, 3
= = R+R, °

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

to izaziva porast struje kroz tranzistor /,,
Za one koji

zele da nauce
a time i do ve¢eg pada napona na R (RI,)), vise

Sto dovodi do poveéanja / ,

¢ime se napon V, smanjuje: V, .=V, — RI,.

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

@

4.2 Prekidacki stabilizatori - regulatori napona

Prekidacki . Y
e LC filtar | Potrosaé
ranzistor
N impulsno
Referentni ! V.p u . Detektor
4 Sirinski <k
napon modulator gresxe

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

+ Kada je tranzistor zakoc¢en I,=0A, a kada vodi,
onda radi u zasi¢enju sa V=V = 0.2V).

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2
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Regulatori napona 1 od 2

Prednosti

e 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.

08. januar 2020. 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

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.2. Prekidacki stabilizatori - regulatori napona

Prekidacki . v o x
e LC filtar | Potrosac
ranzistor
impulsno
Referentni ! V.p u . Detektor
4 Sirinski <k
napon modulator gresxe

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

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2 "

4.2. Prekidacki stabilizatori - regulatori napona

4.2.1 Spustaci napona 0 L Vos
v Qﬁ fjl = RP%
¢ EE""; Variable = = Sk =
pulse-width -
oscillator
:EH\
T

+ Operacioni pojacavaé radi kao komparator! objasniti
4V V]

7, [mV]

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2
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Regulatori napona 1 od 2

4.2. Prekidacki stabilizatori - regulatori napona @
4.2.1 Spustaci napona 0 i Ve
., O0—1
1 R %
vV L D C )
® Zk [ Vanabie = ;F 2k =
pulse-width < -
oscillator
Sk
X

* Referentni napon obgzbeduje D,.

* Razdelnik R, i R; definiSe izlazni napon u odnosu na V.
V., = 1+& v,
R3

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

Variable
pulse-width
oscillator

4.2.1 Spustaci napona

* R, sluzi da polariSe D,.
* | i C ¢ine filtar.

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

V]
08. januar

Izvori j

;)O%beduje put struji kada

Inosmernog

Je T_Z?koéen.

lapajanja

Vo

Variable
pulse-width
oscillator

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

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.2.1 Spustaci napona @

4.2.1 Spustaci napona

v,

AMA
A\l

Variable
pulse-width
oscillator

*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.

08. januar 2020.

Izvori jednosmernog napajanja 2
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Regulatori napona 1 od 2

4.2.1 Spusta¢ napona @

ili

08.

[
° N
V >
o 3: L Variable
pulse-width
oscillator
&
Sk
A

* Napon na emitoru bice

V=V, —Vis =V, kada tranzistor radi u zasicenju

V=0, kada tranzistor ne vodi.

januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

[
vl ¥
V‘; 1E Ry Variable
pulse-width
oscillator
3% e« Struja kroz kalem linearno
e raste sa naponom dok Q1

V(idi: VoV
i zzj(Vo—Vos)-dt:%t

* Struja kroz kalem nastavlja da tece i kada

tranzistor prestane da vodi, jer D1 provede i
dopunjuje C.

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.2.1 Spustac¢ napona @

4.2.1 Spusta¢ napona @

08. januar 2020.

& L V;)s Vot
1l Tl
o ’ _
Y Q’g in‘ %( Vv,
L
O R [ Variable o = Sk = !
pulse-width <
oscillator
<k
b3
X

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

Izvori jednosmernog napajanja 2

&
o 6
V > a) r
o =K Variable =
pulse-width —p—
oscillator ‘
.

08. januar 2020.

Izvori jednosmernog napajanja 2

4.2.1 Spusta¢ napona @
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Regulatori napona 1 od 2

4.2.1 Spusta¢ napona

[}
owfoff | L Lot [ L Lo Lo

control

VIH T

(@) Vigyry depends on the duty cycle.

Q
on/off
control

Vour

Q
on/off |l Tty Ton Foip Ton oy

control

Vour T —mszz=—
1

08. januar 2C (c) Decrease the duty cycle and Vo decreases.

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 Podizaci napona
4.2.3 Invertori

4.2.1 Spustac¢ napona

08. januar 2020.

Izvori jednosmernog napajanja 2

Q@

0 e on/off L5 L oa
onfoll |t fa I onlofl | fem e ten contrel | i
control : : : control ; v ,‘ : ' I

i v I Stmadl [ . V. i =
i P \Y T —T 0s : i
Voo Vo [ L
H L
T H
y oy <y
os 0 0
08.01.2020.

4.2 Prekidacki stabilizatori - regulatori napona

4.2.2 Podizaci napona

+
V, o

08. januar 2020.

+ V-
G !
L D, c
=R I
3 Variable - L
pulse-width [eN :;R: Ry,
oscillator 3

l )L
2
1HAAA
NYVy
ol

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

Izvori jednosmernog napajanja 2

* Napon na izlazu (V) vedi je od ulaznog napona (Vy) za V.

21



Regulatori napona 1 od 2

4.2.2 Podizaci napona

v, g .
. J_ &
-
=g L
3 Variable = L
pulse-width 2 =R R,
oscillator 9
L L
AL b33

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

vL=L—L = ’L:*J(Vo—VCEs)'dt=Mt
dt L L
t
VL ~ Vo .-on
08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.2.2 Podizaci napona

—_— 1
-Vt v,
v, o G bty

Variable
pulse-width el <
oscillator

A
¥
=
||!—)|—
AAA, a
=
I—W—
4 >

1-AAA
IHWy
o

1l

+ Napon na C: V,

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

4.2.2 Podizadi napona

—~ 1
+ V, - Vi v
| (1) B
o L Dy J_
C
=k I
b Variable w L
pulse-width  [— Jiz =R, Ry
oscillator 9
»
A N

* Kada je Q, zakoc¢en => D, vodi,

energija se iz L prenosi u C.
* Napon na C ve¢i je za V; od ulaznog napona.

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

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 Podizaci napona
4.2.3 Invertori
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Regulatori napona 1 od 2

4.2 Prekidacki stabilizatori - regulatori napona @ 4.2.3 Invertori napona @
. [ = n, -V .
4.2.3 Invertori napona +V, . 1 = 2
! “He Vin— Ve
) ) ) ¥r- ‘ gy ]
' : "~V os Variable — J\ — 3k R,
+V0 L pulse-width - -
. =R oscillator
L C < +
: L 2z R =
Variable — = S I __[ L
pulse-width R
=k oscillator L D 7
=N A
L » Kada Q, vodi,
=R
:ALJ D, h * D1 je inverzno polarisana
= = * napon na kalemu jednak je ulaznom naponu
* Izlazni napon ima suprotan polaritet od ulaznog (umanjenom za V),
*napon na C zadrZava vrednost (sporo se prazni kroz R,)
08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2 8 08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2 %

4.2.3 Invertori napona @

4.2.3 Invertori napona @
[+ I | -V
+V, OFF L ‘ os +V, (
Variable

] AN -
Ry Variable | " 4 =k Ry
pulse-width pulse-width

[/ <
=
- L
=R oscillator =R oscillator
< s < 7L
- >

4 &0

I
S
M

 Zavisno od odnosa vremena ukljuivanja tranzistora

* Kada je Q, zakocen, napon na izlazu mozZe biti (po apsolutnoj vrednosti)

* napon na L menja polaritet, * manji, (¢,,/T)<0.5 (to%
* D, vodi, « vedi, (t,,/T)>0.5 ili Vi = -(t / V.
—| “on
. i = T
« C se preko r, punina V,=-V,, * jednak ulaznom naponu, (¢,,/7)=0.5
08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2 08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2




Regulatori napona 1 od 2

&

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

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

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
¥ vise
P T
n; Dy 4 c Ves Rp
| ! Bz
1 e
-
n2  p,
L

Vise o ovoj temi na kursu “Energetska elektronika”

08. januar 2020. 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

* Mogucénosti integrisanih stabilizatora mogu da
se prosire ubacivanjem spoljasnjih tranzistora.

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

Sledi:
-Rekapitulacija (pitanja/odgovori)

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2
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Regulatori napona 1 od 2

Sta smo naudili?

(regulatora) napona.

objasniti kako se ostvaruje stabilizacija
(regulacija) napona.
. Skicirati osnovnu el. Semu stabilizatora

stabilizatorom 78XX

stabilizatora (regulatora) napona.

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

%)
®)
LY

*  Uloga i osnovne karakteristike stabilizatora

. Skicirati strukturnu blok Semu integrisanog
rednog stabilizatora (regulatora) napona i

(regulatora) napona realizovanog sa integrisanim

. Osnovna blok Sema i klasifikacija prekidackih

Ispitna pitanja

1.

QA
/%o

Uporediti faktor stabilizacije stabilizatora (regulatora) sa zener diodon@

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 $ema 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.

08. januar 2020. Izvori jednosmernog napajanja 2

ReSenje Domadi 13.1:

1N4148 pad napona V,=0,7V kada vode.

D1

-~

Odrediti R i C u stabilizatoru sa slike tako da jednosmerni napon na potrosacu Rpmi;‘ &./‘
2009 bude 5V, a AV, =0.5V. Upotrebiti zener diodu 1N5231B iz Tabele 1. Usvopu
da je efektivna vrednost napona na izlazu transformatora 2x12V i da je na diodama

(R} 7

7

VAUZS'IV@IZO:ZO"”A DIN4148 Lo ‘
7. :17Q@]ZO:20rnA INS231B T R, |
ATl A0 =
AV, O {Risolation)
2:72: 5 =5,88~6mA alee o hi
r, 17Q = =
Iy min=1, ~Al, =20-6=14n4 Dvostranaismeravang :
v, 5V
L === =25mA AV = V=V
Roin 2002 max =) CR
VewnV Vo) =AYV, etV
[ - .
2-12-0,7 1627
= —=——=118nF~12mF
_W212-07)-05-5 107 o0 o 2:50-276.05 1380 o
14mA+25mA 39mA
17. januar 2018. Izvori jednosmernog rapajanja
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