5. lzvori za napajanje - Usmeraci

e Izvori za napajanje pretvaraju mrezni naizmeni¢ni hapon (AC~230V/50Hz )
u odgovarajuci jednosmerni napon (DC — 2-20V) potreban za polarizaciju
poluprovodni¢kih komponenti. Osnovni elementi izvora za napajanje su:

» Transformator

» Usmerac
> Filtar

» Stabilizator napona

e Transformator:

» smanjuje mrezni napon sa primarnog naizmeni¢nog ~230V na
sekundarni naizmeni¢ni ~10-20V.

» vrsi galvansko razdvajanje mreze i elektronskog uredaja.
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Osnovne relacije idealnog transformatora (efektivne vrednosti):

Vo N, b, _ Ny — V2'|2:&.m:1,dak|e P,=Ph.
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Aktivna snaga na izlazu idealnog transformatora jednaka je ulaznoj snazi, nema
gubitaka pri prenosu snage kroz transformator.
Transformacioni odnos izlaznog-sekundarnog napona (V,) i ulaznog-primarnog
napona (V,) lako se kontroliSe odnosom broja namotaja primarnog N, i
sekundarnog kalema N, .

e Usmeraé

pretvara naizmeni¢ni sinusni (~AC) napon u pulsirajuci jednosmerni (—DC)
napon. U zavisnosti od vrste usmeravanja razlikuju se:

> polutalasno (jednostrano)
> punotalasni (dvostrano) usmeravanje.



Polutalasno (jednostrano) usmeravanje
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Poluprovodni¢ka dioda provodi samo tokom pozitivne poluperiode napona na
sekundaru, jer je samo tada direktno polarisana (anoda na viSem potencijalu od
katode). Napon na potrosacu R, jetada v, =v,—v, =v,—0.7[V], tj. umanjen je
za pad napona na provodnoj diodi.

Negativna poluperioda sinusnog napona se ,,odseca® 1 ne dolazi do potrosaca
R, . Maksimalni inverzni napon na diodi jednak je amplitudi sekundarnog

napona V,, =V, . Da bi kolo radilo kao usmera¢ ovaj napon mora biti manji od
probojnog napona upotrebljene diode V, , <BV,!

Jednosmerna (srednja) vrednost napona na potrosacu je data izrazom
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Srednja vrednost struje potosaca je onda I, = R—L
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Napomena:

Ako se promeni orijentacija diode bi¢e propustena negativna poluperioda
ulaznog napona, a blokirana pozitivna poluperioda. Izrazi za srednje vrednosti
napona i struje ostaju na snazi.

Talasnost izlaznog napona je velika za prakti¢ne primene.

Punotalasno (dvostrano) usmeravanije
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Koriste se dve diode i transformator sa srednjim izvodom (sa dva sekundara).
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Tok struje kroz usmerac
Maksimalni inverzni napon na diodama iznosi V,, —0.7[V] i mora biti manji

od probojnog napona upotrebljenih dioda.
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Jednosmerna (srednja) vrednost napona na potroSacu je data izrazom

Average DC / L "'\ V ave = 0.636 VL(pk)
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Srednja vrednost struje potrosaca je onda 1 = \é—L.
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Napomena:

Ako se promeni orijentacija dioda promeni¢e se i polaritet napona na
potroSacu. Talasnost izlaznog napona je manja nego kod jednostranog
usmeraca.

Grecov mostni_usmerac
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Koriste se cetiri diode u mostnoj sprezi. Maksimalni inverzni napon na
diodama iznosi V,, -0.7[V] i mora biti manji od probojnog napona
upotrebljenih dioda.
Jednosmerna (srednja) vrednost napona na potroSacu je data izrazom
v oy, =20V =07 2V,
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Peak Load
Voltage V2(pk) - 0.7V Va(pk) - 0.7V V2(pk) - 1.4V
VL(pk)
Pregled usmeraca
o Filtar

smanjuje talasnost izlaznog napona. Cilj je dobiti vremenski konstantan DC
napon na izlazu izvora za napajanje.
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Jednostavan filtar sa jednim kondenzatorom vezanim paralelno potroSacu.



Rezim punjenja kondenzatora tokom pozitivne poluperiode sinusnog napona
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Kondenzator se puni kroz usmeracku diodu, ¢ija je otpornost tokom provodenja
mala, reda nekoliko Oma. Za dinamic¢ku otpornost diode r, =5[Q] vremenska
konstanta punjenja kondenzatora je z=r,-C=5-100-10"° =500[us], pa ¢e se

kondenzator sigurno napuniti tokom usponskog dela pozitivne poluperiode koji
traje 5[ms]. Tokom rezima provodjenja diode struju kroz potrosac i
kondenzator obezbeduje sekundar transformatora. Napon na potroSacu odreden
je naponom na kondenzatoru.

Prelazni procesi u elektricnim kolima mogu se smatrati zavrSenim posle
isteka 5 vremenskih konstanti z.

ReZim praznjenja kondenzatora tokom negativne poluperiode sinusnog napona
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Kondenzator se prazni kroz potrosac, ¢ija je otpornost reda KOma, pa je
vremenska konstatna praznjenjar =R _-C =1-10%-100-10"° =100[ms]. Vremenska

konstatnta je mnogo veca od trajanja negativne poluperiode (10 ms), pa se
napon na kondenzatoru i potrosau neée mnogo promeniti. Tokom
neprovodnog rezima diode struju kroz potrosac obezbeduje kondenzator.
Napon na potroSacu odreden je ponovo naponom na kondenzatoru.

Dioda provodi samo kada je napon na anodi (napon na sekundaru
transformatora) ve¢i od napona na katodi (napon na potrosacu) barem za prag
provodjenja. Tokom provodnog rezima diode dopunjava se kondenzator.
Brzina promene napona na sekundaru transformatora je odredena frekvencijom
ulaznog napona, a na potrosac¢u vremenskom konstantom izlaznog RC kola.
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Ograni¢enja U izboru otpornosti potrosaca I kapacitivnosti kondenzatora:

Otpornost potrosaca R, je odredena osobinama elektronskog kola koje se
napaja i ne moze se proizvoljno menjati. Povecanje R smanjuje talasnost
izlaznog napona ali i izlaznu struju, $to je najéesée neprihvatljivo.

Poveéanje kapaciteta filtarskog kondenzatora C smanjuje talasnost izlaznog

napona, ali i produzava vreme punjenja kondenzatora — postoji opasnost da se
kondenzator ne napuni tokom pozitivne poluperiode.
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Filtri drugog reda koji se primenjuju u kolima za napajanje

e Stabilizator napona

sluzi da izlazni napon ucini nezavisnim od varijacije otpornosti potroSaca I
fluktuacije ulaznog mreznog napona. Najjednostavnija realizacija je pomocu
Zener diode koja radi u rezimu proboja.
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Napomene:

Pad napona na otporniku R ne sme biti suvise veliki, jer onda Zener dioda ne

bi radila u rezimu proboja.

Problem sa kratkim spojem R, =0 i prekidom u kolu potrosa¢a R, — . Ovi

problemi ¢e biti detaljno razmatrani u okviru Analogne elektronike. Za sada
napomenimo samo da struja kroz Zener diodu mora biti veca od ,struje
drzanja®“ diode 1 manja od maksimalne struje uslovljene maksimalnom
termickom disipacijom na diodi. Oc¢igledno je I, =1 —1, . Struja potrosaca je
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