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 (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 (20.01.2018.) 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 21. 01. 2019.
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Osnovi elektronike

600Q2
ulaz izlaz

5mVr:+ Pojadavad

\'l;\. 8Q2
=

Sta nedostaje da bi pojaéavaé radio?

26. decembar 2019. Uvod 4
http://leda.elfak.ni.ac.rs/




Usmeraci

Osnovi elektronike

60002
ulaz izlaz

var:_-_ Pojacavaé

t,\'

AV

Izvor jednosmernog napona za polarizaciju

Kako se realizuje?

26. decembar 2019. Uvod
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

|lzvori jednosmernog napona

Izvori jednosmernog napajanja

Sadrzaj

1. Uvod
2. Usmeraci napona
2.1 Jednostrano usmeravanje
2.2 Dvostrano usmeravanje
2.3 UmnozZavaZavaci napona
3. 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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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
napona.

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

U mobilnim uredajima Kkoriste 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 mreznog napona?
To je naizmeni¢ni napon
prostoperiodi¢ni, 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

smanjiti njegovu vrednost
usmetiti ga (napraviti jednosmerni napon)

1.
2.
3. uklon|ti naizmfeni¢énu komponentu (“ispeglati)
4.

stabilisati ga (§€initi nezgvisnim od promena uslova rada
pptrosacali/ili naponh mreZe)

transrmer

- = & -
+ + O —o—i L o—

A irk Diode Voltage H
120 V (rms) U Filter o Load

60 Hz rectifier regulator

. —o—| — —0—
e —
N N omn
U7 Vi 1 [ [
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Izvori jednosmernog napajanja

1. Uvod
1. Transformator smanjuje vrednost mreZnog napona

transformer_

ac line
120 V (rms)
60 Hz

D=

Galvanski odvaja izvor jednosmernog napona od
napona mreZze.

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 - — -

(c) (d)
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Usmeraci

2. Usmeravanje naizmeni¢nog napona

2.1 Jednostrano usmeravanje

"

z i Izvori jednosmernog napajanja
d

2. Usmeravanje naizmeni¢nog napona

2.1 Jednostrano usmeravanje

. . )
‘ D1
ul ~J iz
11 T

/L\V" 1N4148 TR
(")

N = 1

TSINE(G 324V 50Hz)
.tran 100ms
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Y, LO

2. Usmeravanje naizmeni¢nog napona
2.1 Jednostrano usmeravanje

v, =V, sin(e)

Vsin@/) 2kt<ot< Qk+Dm

QCk+Da<ot< 2k+2)n

2. Usmeravanje naizmeni¢nog napona
2.1 Jednostrano usmeravanje

v, =V sin()

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

V,=V,/n
ukupnu efektivnu vrednost
Vm
Verr =
2
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Trenutna vrednost vremenski promenljivog napona,
bez jednosmerne komponente iznosi v=v,-V,, a njegova
efektivna vrednost je

ol
2n

eff

2n 2n
[, =¥,y dox _1 [, =207, +7,}ydox
0 211: 0
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ARk Veffv Vmsill((l)t) 2k <ot< 2k+1)m
v =
ik 10 Ck+Dr<ot< k+2)n




Usmeraci

2.1 Jednostrano usmeravanje

2n m m
Veff'Zi [V dor—[2v 7, dot+ [V dot =V, =
2m g o o

V;ff':Vo\ é“l ~1,21V,

l;i7\ A

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 naponaV,

' 2
Yl T
v Va4

o
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2.1 Jednostrano usmeravanje

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

o |

Uil 7-\ /\ o Verr’ \Y
7 \ 7 N\ °
0 !

Probojni napon diode mora da bude veéiod V!

v inace ¢e dioda da izgori.

T
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2.1 Jednostrano usmeravanje

Linearni model realne diode " )
D

—o— 4o

Ideal
;-

(b)

26. decembar 2019. (d)

2.1 Jednostrano usmeravanje

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

transformer

o
ac line
120 V (rms)
60 Hz

~
LA
~N
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Usmeraci

2. Usmeravanje naizmeni¢nog napajanja

2.2 Dvostrano usmeravanje
D,

Iy
P 0

o
i . .
d Center A
D ap ‘:
ac 9

A

line

_—
voltage fope

2. Usmeravanje naizmeni¢nog napajanja

2.2 Dvostrano usmeravanje

D,
s H 2 e
+ . . S
f\ Center P
o ; RS
/(} . 2
ac
line = )
voltage N = Slope = — Slope

Vi 0V,

T - A “ T
1 ‘f ‘\ / \ /
\ o/ v v Vi 22V
.‘ j u N
N \ \ Dmax ~ m
\ \ / \

26. decembar 201Y.

(c)
1zvor1 jednosmernog napajanja

ib)
[
({3
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2. Usmeravanje naizmeni¢nog napajanja
2.2 Dvostrano usmeravanje
o ’
= Ao
>
3
ac
line y =
vollage == Slope = — Slope =1
0 Yy OV,
(b)
s dini it
] g
) N b 4 / i
Voo v LT
\ ' \ | ~
 / \  / Vi 2V,
\ /
()
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2.2 Dvostrano usmeravanje

line

voltage Slope =— Slope

v 0V,

by

[C]
lzvor jednosmernog napajanja

26. decembar 201Y.




Usmeraci

2.2 Dvostrano usmeravanje

B 00000000
i
DAY

Izvori jednosmernog napajanja

SINE(0 324V 50Hz) =
Rser=1 1N4148
.tran 100ms. q\

26. decembar 2019.

v W Ginte ok indew tidy ‘- = T
7 RS AR B B8N IROABE L501] /
+ 1 ! dmiior i, =i o=l ! ‘

25

2.2 Dvostrano usmeravanje

Fi \\ u’ W/ \\
17 L/
y

f/\\ /\/ WAL
H n

7 (5
Jednosmerna komponenta napona na Vo~ 2 Vo Vo
potrosacu V, (dva puta veéa od jednostranog) g ™ 1.57
. . x V.,
Ukupna efektivna vrednost napona na potroSacu V[V =—"
(+/2_puta veca od jednostranog) 2
Efektivna vrednost naizmeni¢ne komponente >
napona na potrosacu V,;,’ je v |
P p eff ) V..'=V, < -1
26. decembar 2019.

Izvori jednosmernog napajanja

2.2 Dvostrano usmeravanje

)

AT AN N U,
I/ \\r' \\l/ LW VW /A

[ W W Wy o
| eff '

()

Faktor talasnosti kod dvostranog usmeravanja iznosi

L =yn’/8-1~0.48
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2.2 Dvostrano v.s. jednostrano usmerayanje

PR ' O i N v~ 2y, =
AnTav ASAN/A R z

/W RN/ R\ W/

Tl | 7 VN AN PP

Ve
) Va V.
V oxim= I
K-‘;'—7\ /\ ’Cn.’ T 3.14
!I ‘\\ Il \ Vﬂ 7[2
0 ' Vo' =V,5 = —1= 121V,
4
V' _ |7
e) Y= off ~ |=——1~1.21
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Usmeraci

2.2 Dvostrano v.s. jednostrano usmeravar '

B-
n,

I

@ + Ukupna jednosmerna komponenta udvostru¢ena

3

Y
2 of

[i

@ + Na potrosacu samo parni harmonici napona

@ + Kroz sekundar ne protice jednosmerna komponenta
struje

7~/ - Sekundar mora da ima simetri¢ni izlaz

~ ) = Najvedi inverzni napon na diodi je =2V !!!
~~
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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 ‘ ‘—.

ac
line
voltage
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2.2 Dvostrano usmeravanje

Gretzov spoj

ac
line
voltage

ih)
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Usmeraci

2.2 Dvostrano usmeravanje
Gretzov spoj

o e - 3 s
[N

g

T
Be @ T4 A0ARE SRN IROMOS LSP: s TOB0D
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2.2 Dvostrano usmeravanje
D,
o = = B s s 0
__ Y L
e e [
voltage voltage . ‘ =
(a) D,
(a)
@ + Sekundar NE mora da ima simetricni izlaz
@ + Najvedi inverzni napon na diodi jeV,,ane2 V_!!!
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2.2 Dvostrano usmeravanje
i Gretzov spoj
ES
line
voltage
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2.2 Dvostrano usmeravanje Grecov spoj v.s. jednostrano
s

L.
f"

‘ V.S. .
- e
el 4
B I -

[

@ + Ukupna jednosmerna komponeﬂia udvostrucena
+ Na potrosacu samo parni harmonici napona
@ + Kroz sekundar ne proti¢e DC komponenta struje

@ + Sekundar ne mora da ima simetri¢ni izlaz

@ + Najvedi inverzni napon na diodi je takode V ,
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Usmeraci

2. Usmrac¢i napona
ZAKLJUCAK

Funkcija: Od naizmeni¢nog napona prave jednosmerni

0 \/ \/ :

Jednostrano

Dvostrano

26. decembar 2019.

Izvori jednosmernog napajanja

2. Usmerac¢i naizmeni¢nog napona

2.3 Udvostrrl)léavaé napona
1

t

n . .
\‘uﬂsm((m‘) U=

b -

—_—

C N ~
I a4 I i r,t}’msm(cor) v

e
N, ™R G | v
\-“{Ij,,si.n(o){} D>

4

Za veoma velike vrednosti
V. otporav p.otrf)éaéa.Vp =2V,
(T praznjenja veliko)

Jjednosmernog hapajanja

2. Usmraé¢i napona ZAKLJUCAK

Realizacija:

Jednostrano

D,
Qe 211
_ lap "§
i }
voliage ¥ =
o3ty
D
.-a"q\f \4;.
in . LA
voliag = * /
. = o5 X
Pogledajte: LVl

https ://www.youtube.com/watch?v=c§thFdedA
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4

2. Usmeraci naizmeni¢nog napona

2.3 Udvostrucavac napona

S
B o1 i
£+
i AN4148
e &
= roue
g R”2
100k,
SINE0 324V 5z) &
Rer=1 =
105F
aran 100ms. o2
Mais
L 2.4 udvastrucavac
T w ai Vit

26. decembar 2019.

Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

2.3 Udvostrucava¢ napona

V,./2 o

N+ i
U

V=P msin(or)

=V psin(er)

Dy

D,

+

Y
[\ +- D

Dy

Ap,

m,
Vy=Fpsin(er)
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41

2.3 Udvostru¢ava¢ napona

N rel—r—n
vl = ]

¥, sin at D

|
L
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N

2.3 Udvostrucava¢ napona

G

C
k-

2

Vy=Fpsin(er) z Dy

C2

H'——I b, .

V=P msin(or)

26. decemt

2.3 Udvostruc¢ava¢ napona

i )

12.5 udvostricavac? =1e

SINE(0 324V 50Hz)
Rser=1
.tran 200ms c

ul &

[E) B v

SINE(0 324V 50Hz)
Rser=1

26. decembar 2019.

Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

2.3 UmnoZava¢ napona

Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usme@g napona

transformer

+ li L 8 —o- o—
ac hne
/ J i Voltage
60 Hz LIS cgulator
= —_

~—— —

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

——p— >
o\l eI I
W | G A} ‘ &) /}Bn

o—

Load
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C1|| prva éelija Cn1 n-ta ¢elija
17
d)
V= Vpsin(er D>
u m ( ) D1 Cz - Rp
|
] <« ==
Za veoma velike vrednosti otpora potrosaca
V,=2nV,, gde je n broj sekcija
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3. Filtriranje usmerenog napona
Induktivni filtar 1n —_—
+
Vmsin(er)
I :
i { t

Posle zakoCenja diode, akumulirana energija u kalemu

dopusta protok struje u istom smeru u kome je i ranije

proticala.

Potrosac i L ¢ine naponski razdelnik za naizmenicni

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

Slabljenje Ce biti vece ako je L vece.

Vece je slabljenje viSih harmonika jer pri viSim

frekvencijama Z; ima vecu vrednost.

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

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

H wt 2x In

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

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

.tran 100ms. ~ .step param L list hmlml snnmj 1ﬂ

3. Filtriranje usmerenog napona
Induktivni filtar

16 jednosirano =i v,"' i = _‘
ul B AH-" iz - =i ‘
)

/+|:v1 1N4148 L ‘
) Sy = |
SINE(0 32.4V 50Hz) 1 ‘

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja 1

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

Prikljucivanje induktivnog filtra na dvostrani umerac.

+ L +

sinut u u R

1 P
} | |
ﬁ—u sinut 1 ;
~L=0
L>0
! H 2% 3a wt
26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona
Induktivni filtar Za one koji Zele da nauce vise
u
] I i

:] —Llluinnht
+

Faktor talasnosti

¥ T L ¥
{ U sinut u

DC napon na potro$acu ne zavisi od otpornosti
potrosaca ako se zanemare otpornosti dioda i kalema.
v =2 _g.6377,
T

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

(malo R

26. decembaP2019. Izvori jednosmernog napajanja

« 12.7 fvtntrano Grec L — b

3. Filtriranje usmerenog napona

Induktivni filtar - dvostrano

-step param L List0-1H[OSHEH |
,,L—l o1 J;az
) j i jfnum ineres

T 00mH os. Tos
o

o KiL1LZ1

Tlmul N4148

s24v 50H2)
Rsor=1
tran 100ms:

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

3. Filtriranje usmerenog napona

Kapacitivni filtar

U idealnom sluc¢aju jednosmerna
komponenta napona na

kondenzatoru V=T

=V .

3
p 'm

vk

L v,
!

\/

(b)

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona

Kapacitivni filtar - jednostrano

3 2.8 jednastrana Cap

D1
‘ ul h) iz
vi 1N4148
/ﬁ SRA
= 1k
TsmE(n 324V 50H1)T

tran 100ms .step param C list 10uF 1D?uF 1mF

(

i1

50

}

12 8 jednostrana Can
Vi)

T

S
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3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar

1 —

*+ e
" u,=U sinut c o M=
! 7 °

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

26. decembar 2019.

Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona -

Kapacitivni filtar D eyl iyl

Dioda vodi samo
u kratkom o ./

intervalu kada je T “@ v,
anoda na visem Y ‘ '
potencijalu od |

katode. A tE N ]
T\ !

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

26. decembar 2019.
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Usmeraci

3. Filtriranje usmerenog napona 3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar ‘ o Pt QC_; rl] Kapacitivni filtar ﬁ,
u =Ums.1.nmt (=8 - ] & . . T ——— ___ We——
I " P Ugao provodenja diode I 4\ t ,-‘/
Analiza rada na osnovu pojednostavljenog talasnog V, cos(wdf)=V, - AV | LN AR /
oblika signala na potrosacu. v e T
za malo oAt vazi o
v it A1 /
Vi N L V=V, -AVI2. cos(wdr) = 1-(1/2) (wAr)? V. »
14 AV= -T/(CR)
G\I \I Vm AV* Vm € wt~ 'ZAV/Vm
A e R e i v il
m o za CR>>T, . L——"—__||
-TI(CR) Srednja vrednost r :
2 = 2n 3 € z1'7‘/(C'R) . . \ \
. struje kroz diodu -‘ N S——
tako da je rafuna se analizom L L .
AV =V, T(CR)=V, /(fCR) kolic¢ine naelektrisanja -
na kondenzatoru
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3. Filtriranje usmerenoe nanona . 3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar :)"‘ HII‘ umum" . uu,:?: [:]R Kapacitivni filtar
| - P 7’
0, =1.4t=0 = CAV, znajuci da je Resavanjem diferencijalne jednacine
(Iic' Ti 14 —dI0 dobija se srednja vrednost struje kroz i =C(du/do)+i , za t=t;=-At, dobija se
ioau o

I I (1 2 /AV) maksimalna vrednost struje kroz diodu od
d 7o m Lgpmax ~ I, (120 2V /AV)

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

Srednja vrednost struje kroz diodu mnogo je Za 'V, >> AV, §to je obi¢no ispunjeno:
veca od jednosmerne struje kroz potrosac
. Ly =21, (172 472V, JAV) = 20, >> 21,
jer je
vV, >>AN" Voditi ra¢una kada se bira dioda!!!

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja 26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja




Usmeraci

3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar - jednostrano

« 128 fecostrano Cap ekl [z 12,8 jednostean Cap
[

D1 .
ul N iz

Aw Nd148
{

= <1k
Tsmsm 32.4V 50Hz) (

‘step param C fist{0uF JOOuFFimF]

Aran 100ms - -

)li
8) S e e e s
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3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar - jednostrano

12.8 jetnostrana Cap.

= e x|
ul EI iz
Vi 1N4148
(' +j ~R1 ¢
S 1k T
TSLNE(O 32.4V 50Hz) {C}
Aran 100ms -~ .step param C list 10uF 100uF 1QF

/|
= 12,8 jedostrana Cig. \\ =
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3. Filtriranje usmerenog napona

21—

Kapacitivni filtar " < q g T I:]
I.ll!(lmslnmt c== a R
Lo L 1”7

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

Z V,~V,-AV/2.

B I N
Ve AV BI ....... N,,,_._m I/O—Vim
s

oR,C
IS B R N
V3R 17IR,C

Za one koji Zele da nauce vise
26. decembar 2019.

1+
w2 = 2n 3n

Faktor talasnosti

Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar — dvostrano

Tag, wt, v 2% 3 ot

Perioda je smanjena na T/2 tako da je
AV =V _ T/ 2QCR)=V _/(2fCR)

Dva puta manje za isto C i R!!!

ili
Da bi se dobilo isto AV, moZe da se upotrebi dva
puta manje C (!!! dimenzije !!!

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar — dvostrano

(] 12,9 thostrano cap

B ERA 8O GEEG BRI ARERAS LB EDB0D

.tran 100ms.
+
u KiL1L2L31 m.E 1148 "‘m =
L %mn %ﬂ( i

SINE(0 324V 50Hz) 1 MMB ’

Rser=1 step param G Listouehoourfime]
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3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar — dvostrano

|-L1 wty, v 2x 3n .t

Jednosmerni napon_na potrosacu V= m
kod dvostranog usmeraca 47
20R.C

Faktor talasnosti dva puta manji nego kod jednostranog
zaisto Ri C 1 1 1

ET G oo
Za one koji Zele da nauce vise \/> Rp

26. decembar 2019.

Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar - dvostrano

Ugao provodenja diode V cos(wAt)=V - AV
za malo oAt vaZi cos(mAt) = 1-(1/2) (oAt)?

oAt~ 2017V,

I A e N
|

Isti izraz kao kod

jednostranog

\ fmiarre— \ fare— \

,,('*—f-fi/f—«-fﬁ./*-»n,./‘rj—f‘nf

Za one koji Zele da nauce vise

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

Za one koji Zele

a nauce vise
Kapacitivni filtar - dvostrano (srednja vrednost struje kroz diodu)

3. Filtriranje usmerenog napona

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

Id QIO 1+x

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

usmeracal!!
(Za V, =10V, AV=0.2V, 1,16.71,)

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

Za one koji Zele

a nauce viSe

3. Filtriranje usmerenog napona d
Kapacitivni filtar - dvostrano (maksimalna struja kroz diode)

Resavanjem diferencijalne jednacine
i7=C(du/dt)+i , za t=t,=-At, dobija se
maksimalna vrednost struje kroz diodu od

I, ~I,|142n | 2m
20V

Za VvV, >> AV §to je obi¢no ispunjeno, dobija se
Lgmax ® 214 >> 1,

Maksimalna struja kroz diode kod dvostranog,

probliZzno 2x je manja od one kod jednostranog

zu&mﬁl‘ﬂﬁanj a. Izvori jednosmernog napajanja

dmax

3. Filtriranje usmerenog napona

Kapacitivni filtar - dvostrano (maksimalna struja kroz diode)

B 12,10 vstrana Gree Cop Sieis

o ki ST
Be a7 QOO0 EERN I0ON OS LEIPIFIFTOBHOD |}

w KLz

=E T

T

) aned B '
[T

<
YT
1
|
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3. Filtriranje usmerenog napona

Kapacitivni filtar — jednostrano v.s. dvostrano

0 ice - (1213 jedwsanars a0l .
€ B B Wy o omdsts ok Wedon Hep &
B AT F L ROARE DAY ERENOS LS

12,11 jednostrano vs dvostrans Cap
ok}

M
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3. Filtriranje usmerenog napona

Kapacitivni filtar — jednostrano v.s. dvostrano

(maksimalna struja kroz diode)

LT e 1+ (12,11 oo

by
ERF i BN OS LS|

4 0
PHILLILF Ll =
gt e Gl
Q) 3 wb o
mm ¥
-

B 2,11 jednostrano vs dvostrano Cap
o)

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar — opSte napome

D,

Jednosmerna komponenta napona na potrosacu kada
je primenjen Kkapacitivni 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

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar Domadéi 12.1:

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 V4=0.8V odrediti:

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

b) vrednost jednosmernog napona na potrosacu;

¢) vrednost jednosmerne struje kroz potrosac;

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona
Kapacitivni filtar Doma¢éi 12.2:

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
namenu

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona

Induktivni V.S. kapacitivni filtar
1 Rp y T 1
Faktor talasnosti Y=—"F7—="— =
32 0L 2/3 oR,C
V.S.
Jednosmerni napon J, = . =0.637%,| V, = e
T s
1+—
20RC
Sa stanovista R, | Bolji za manje R, Bolji za vece R,

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja
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Usmeraci

3. Filtriranje usmerenog napona

L - filtar

01 —

b — =

T Ll E
Vmsin(of) Vi Cl= Ry
{ i i

28
~Ppsin(eor)
+

Kompromis izmedu induktivnog i kapacitivnog.

(8

U intervalu kada se kondenzator prazni, induktivnost
nadoknaduje gubitke.

Pri malim strujama dominira kapacitivni, a pri
velikim induktivni deo.
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3. Filtriranje usmerenog napona
— 11
PN

—_—1
+ T+ L T+
Vnsin(car) A% c= R
3 i :
1= 1

L - filtar

¥

~Vsin(er)

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

To je kriticna induktivnost L,=R /(3 w)
Za velike vrednosti R, L, je veliko.

Ekvivalentno R redukuje se vezivanjem dodatne
otpornosti paralelno sa potrosacem.

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona

—i

— 10
¥ A
Pmsin(ear) Vi c = Rp
i {= 1 i
LI
Pl Za one koji Zele

da nauce viSe

L - filtar

1

Faktor talasnosti _ 1
v 672 o’LC

Projektuje se tako §to se odredi L, a zatim se, na
osnovu Zeljene vrednosti za y, odreduje C.

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona

II - filtar — —~ il
| L

n o (= o= v || R
|

-Cl _-T
1 |

Daje veéi napon na potrosacu i manji faktor talasnosti.

Jednosmerni napon na potrosaéu p -_ "m

°

Faktor talasnosti  Za one koji Zele 4R,
da nauce viSe

1 1 1 1

- r\{ -
V2 03CiC,LR, 42 0’C,C,LR,
dvostrano

jednostrano
26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

20



Usmeraci

3. Filtriranje usmerenog napona -
! gnap Za one koji Zele
I1 - filtar da nauce vise
MoZe umesto L da se stavi R koji bi zamenio oL.

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

I: 1} l—ltl
|

Faktor talasnosti za jednostrano

L

1 1
\/E 0)2C1C2RRp
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3. Filtriranje usmerenog napona

Zakljucak

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

_»_>—>—»

1 =71 f
/\ C, /\ C AJEH

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

3. Filtriranje usmerenog napona

Zakljucak

Realizacija:
- Induktivni,

- Kapacitivni

- Kombinacija

-RC

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja

Sta smo nau&ili?

*  Nacrtati blok Semu sistema pomocu koga se iz
mreznog napona dobija stabilisani jednosmerni
napon i talasne oblike napona za izlazu svakog
bloka.

. Skicirati elektri¢nu Semu i talasni oblik napona na
izlazu usmeraca napona sa Grecovim spojem bez i sa
kondenzatorom priklju¢enim paralelno potrosacu.

o Koliki je jednosmerni napon na izlazu usmeraca sa
kapacitivnim filtrom ako efektivna vrednost napona
ispred usmeraca iznosi 10 V? Zasto?

26. decembar 2019. Izvori jednosmernog napajanja 84
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Usmeraci

Ispitna pitanja

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

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

3. Usmerac za udvostruc¢avanje napona.

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

faktora talasnosti od otpornosti potrosaca).

5. Kapacitivni filtar (el. Sema, princip rada, jednosmerni napon i zavisnost

faktora talasnosti od otpornosti potrosaca).

6. Il-filtar (el. Sema i osobine).
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Resenje Domaéi 11.1:

POJACAVACI VELIKIH SIGNALA N

Bipolarni tranzistor karakteriSe snaga disipacije od Py,,...=2W, pri T,,=25°C i
maksimalna temperatura spoja Tg . =150°C.

Odrediti termi¢ku otpornost tranzistora i maksimalnu snagu koju tranzistor moZe da
disipira pri temperaturi okoline T,=50°C.

Ty —T 1507 -25°

Resenje Domaci 10.2:

se na njemu ostvaruje korisna snaga od 20W. e
a) B, :;l;% =\2R,P, =~/2-8Q-20W =1788V

b) maksimalnu struju svakog tranzistora,

¢) ukupnu snagu izvora napajanja,

d) stepen Korisnog dejstva

d) n= ilOO = EIOO =60,98%
P 328
e) maksimalnu disipiranu snagu na svakom tranzistoru.
1 1 1 1 v
€) Py =1ei Vepmea =~ Lemn = Vepmx =3 Lemn Ve = =5~ =6.TW
T V4 .,
Pojacavaci velikih signala
26. decembar 2019. 87

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

I

P

) Py =TIy Ve = %1"‘““ T = ﬁz,zmzs =164 = P =2P., =328

POJACAVACI VELIKIH SIGNALA A
Za pojatavad-saslike kejiradi-u—Klasi Byodrediti—7M8M8m —M—
a) vrednost V., tako da bude za 5V ve¢i od maksimalnog napona na potrosacu od 8Q, kada

- — _ o
TSmax_T;;_R Pdmax:>R ;n)dx _7—62,5 c/w
d max
-7 150°C-50°C
By (T, =50°C) = Do =T, - =1L,6W
R, 62,5°C/W
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ReSenje Domaci 11.3:  poJACAVACT VELIKIH SIGNALA e

Za pojatavat sa slike koji radi u klasi B poznato je: V- = 6V, R,=4Q i B\=5,=50. Izm
je maksimalna vrednost izlaznog napona V,,,, . =4.5V. Odrediti:
a)  Snagu na potroﬁaéu

V 2
1w 145 253
2 R, 2 4
b)  Snagu svakog izvora

a) b=-

+Wee

| 1 45
b) Pooy=Ice Ve :;;TD.VCC =5ia s 6=
¢)  Stepen iskoriS¢enja
P, 12,53
c) n= =—
2P, 2215
d) Maksimalnu ulaznu struju
v
D) e L Vo 135,
g B+1 R, 514
e)  Snagu disipacije svakog tranzistora.
0 Pymly Wy tam Ly 1 Ve 1,
T R V4 " R 7«
P P
__ 1 6
aT304 4
Pojacavaci velikih signala
26. decembar 2019. 88
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Usmeraci

Resenje Domaci 11.4: POJACAVACI VELIKIH SIGNALA

Za pojatavat sastike koji radi wkiasi AB pozmato jer Vo= 15V, R, =100W s tranzistori su

upareni sa = 0.1pA i #=50, dok za diode vaZi da je I,,=211. Odrediti:

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

@) L=+ g = Lyin + (gax =1 +1P%: Lyin + AR
»

=1mA+3mAd =4mA

I =1mA+
50-100

b) Lenju struju (I¢,,;,);
by I=1I,+1y,,
zaV, =0, V, =V, aodatlesledida je I, =(1,/I ) .. =21, .
I1=1, + 1, =221 =1/22=4/22=018m4; I, = flp, =50-0,18 =9mA

Bmin Bmin

dmax = L

¢) Disipaciju svakog tranzistora i
¢) P, ~2(IoiVec)=2-9mA-15V =270mW
d) Jednosmerni napon Vg u odsustvu ulaznog signala.
) Ly =1, (@ =)=V, 1V, )=In(1,,, /1, )+1
Vs =2V, =2V, (In(21-0,18mA/0.1pA)+1)=2-0.026(24.4+ 1) = 1,32V
89
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