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Integrisani stabilizatori napona

" Integrisani stabilizator napona

* Tipovi integrisanih stabilizatora napona:
* stabilizatori koji generiSu fiksni 1zlazni napon (pozitivan ili negativan)
e stabilizatori koji generiSu promenjivi 1zlazni naponom (pozitivna 1li
negativan)
» prekidacki stabilizatori

* Integrisani stabilizatori napona se veoma Cesto koriste u izvorima napajanja jer ih
odlikuju sledece osobine:
* imaju nisku cenu
* dostupan je veliki broj integrisanih stabilizatora sa razli¢itim nominalnim
vrednostima napona 1 struja
* pouzdani su

. . e, - 7~
* jednostavni su za koriS¢enje
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Integrisani stabilizatori napona

Integrisna kola stabilizatora napona su redni stabilizatori. Ova integrisana kola

sadrze unutar sebe izvor referentnog napona, detektor greSke 1 komparator
unutar istog Cipa.

IC stabilizatori

Fiksan napon Promenijivi napon
Pozitivan napon Negativan napon
(78xx) (79xx)
F"ozitivan'napon Negativan napon
(LM317) (LM337)

Pin 1. Input
2. Ground
3. Output
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Integrisani stabilizatori napona

Integrisani stabilizator napona 7800

* Integrisani stabilizatori napona su kola sa naj¢eS¢e komponente sa tri terminala ¢iji
izlazni napon moze biti:

O pozitivni ili negativni napon,

0 fiksan ili promenjiv.

* Integrisana kola familije 7800 generiSu na izlazu poztivan fiksni napon. Zadnje dve cifre
u nazivu predstavljaju vrednost izlaznog napona. Kapacitivnost na ulazu se koristi da bi se
sprecCile oscilacije a kapacitivnost na izlazu se primenjuje da bi se unapredio vremenski
odziv. Ulazni napon mora da bude bar za 2 volta ve¢i od 1zlaznog napona.

Type number Output voltage

7805 +5.0V

Bosi (1) 3) Positive 1806 pghd
Positive o, —& 78XX 2 output 7808 .0V
input 7809 +9.0V
I o 7812 +120V

¢, <J)1 Gnd c, 7815 +15.0V

‘ I 7818 +180V

= |9 L 7824 +240V




Integrisani stabilizatori napona

Integrisani stabilizator napona 7900

* Integrisana kola familije 7900 su tipiCni predstavnici stabilizatora koji daju
negativan fiksni napon. Ova familija integrisanih kola ima iste osobine kao
7800.

Type number  Output voltage

7905 50V

Negative (2) (3) Negalive 7905.2 5.2 x-l
| g mae 19XX " 7906 60V
3 7908 80V
7912 120V

== O G == 915 150V

7918 180V

= e 7924 U0V




Integrisani stabilizatori napona sa promenjivim naponom

Spoljnji otpornik R; 1 potenciometar R, koriste se za podeSavanje izlaznog napona.
Integrisani stabilizator daje konstantnu vrednost napona izmedu srednjeg pina 1
izlaznog pina Cija je vrednost V.. = 1.25 V.

[zlazni napon moze da varira izmedu 1.2 V137 V zavisno od vrednosti otpornika.

Integrisano kolo LM317 moze da obezbedi izlaznu struju u iznosu od 1.5 A.

Struyja koia ntide srednii nin T... 1e reda desetak mikro amnera 1 mo7e da se
zanemars
+ViN O—e— LM317 N —o +Vour
|
Veer Ry T"R]-Z}-
.25V
|
& v
cra R, T Ier + Tap)

R;
Vour = VREF<1 =+ R_> + I pjR;



Integrisani stabilizatori napona

* Integrisano kolo LM337 se koristi za stabilizaciju negativnog napona. Ovo
kolo 1ma 1ste karakteristike kao integrisano kolo LM317, sa tom razlikom Sto

su potencijali na ulazu 1 1izlazu negativni. Izlazni napon se podesSva na isti
nacin kao kod integrisanog kola LM317.

NL‘:_‘ill"l\ e

Neoativ
LM337 ——o0 2HYE

'mpm output

l Adjustment

>~ C,




Blok Sema integrisanog komparatora

Stabilizator napona sastoji se od sledecih blokova: 1zvor referentnog napona,

komparator, naponski bafer i kolo za uzrokovanje (kolo povratne sprege).

* Uloga 1zvora referentnog napona je da obezbedi napon koji ne zavisi od napajanja 1
temperature.

* Komparator ima ulogu detektora greSke. Bilo koje odstupanje i1zlaznog napona od
nominalne vrednosti prouzrokovace promenu napona B V, a usled toga 1 promenu
struje na izlazu komparatora. Ova promena struje prouzrokovace promenu izlazne
struje I, na takav nacin da se ponovo usopostavi nominalna vrednost izlaznog
napona.

* Naponski bafer treba da obezbedi dovoljnu vrednost strujnog pojacanja 1 malu
1zlaznu otpornost. Zahvaljujuc¢i maloj 1zlaznoj otpornosti 1zlazni napon nece zavisti
od imapedanse potroSaca.

" Vref
izvor TN : lo
naponski iy
komparator
referentnog | g v, P S v,
napona >
Ry,




Blok Sema integrisanog komparatora

Za realizaciju naponskog bafera Cesto se primenjuje darlingtonova sprega tranzistora (Q4 1 Q-),
jer ima malu izlaznu otpornost 1 veliko strujno pojacanje. Ulogu komparatora prakticno obavlja

diferencijalni pojacavac. Povratna sprega se obi¢no realizuje razdelnikom napona. U kolu na
slici potrebno je da bude ispunjeno:

v K2y,
"l TR+ R, °
78l v+
T
I v | | Diferencijalni
zvor REF T P
o pojacavac
referentnog )

e

Series-pass
transistors

napona -




LM78XX

o VT

Strujna
zastita

()
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Ground
—

Current amp.

Error amp.

“m s S - -

Reference voltage

Startup




|zvori referentnog napona

Karakteristike rednog stabilizatora zavise od mogucnosti i1zvora referentnog
napona da odrzi konstantan napon pri razli¢itim ambijentalnim promenama. [zvor
referentnog napona je tradicionalno realizovan zener diodom.

Izvori referentnog napona treba da daje konstantan napon u Sto Sirem

temperatruskom opsegu. Kao mera osetljivosti na tempereaturne promene koristi
dVref

dT

se temperaturni koeficijent

Kao izvori referentnog napona koriste se direktno polarisane diode 1 Zener diode.
Napon na Zener diodama je oko 6 V, dok je napon direktno polarisanog pn spoja
za silicijum oko 0.7 V. Ukoliko je potrebno dobiti vecu vrednost napona koristi se
redna veza veceg broja dioda. Zener dioda ima pozitivan temperaturni koeficijent
od oko 2 mV/C. Kod direktno polarisane diode temperaturski koeficijent je
negativan i 1znosi -2.5 mV/C.



|zvori referentnog napona

Izvor referentnog napona za polarizaciju u klasi AB

Za dobijanje proizvoljne vrednosti napona koristi se kolo sa slike. Ova tehnika se
naziva polarizacija u klasi AB. Napajanje klase AB zahteva manji napon koji
obezbedjuje da transistor bude na granici provodjenja. Da b1 kolo obavljalo zadatu
funkciju neophodno je odabrati otpornost R, tako da struja koja proti¢e kroz nju,
Ip1, bude znatno veca u odnosu na struju baze tranzistora, I.

VBE VBE
[pn = — Ipy = Ipi + I = —
R1 R1 R2 R1 B R1
I R Vi [F Vy=Vgg+Ry-1
Rzl 2 C o BE 2 R1
R
0) Rl

v
IRll R, l dVo _ dVpg (1 N &)

dT  dT R,




|zvori referentnog napona

Izvor referentnog napona za polarizaciju u klasi AB

Radi neutralisanja negativnog temperaturskog koeficijenta napona na emitorskom pn

av y : : . . :
? £ u kolu se moze dodati zener dioda koja ima pozitivan temperaturski

spoju,

koeficijent, %. Da bi kolo obavljalo zadatu funkciju neophodno je odabrati

otpornost R, tako da struja koja proti¢e kroz nju, Ip;, bude znatno veca u odnosu na
struju baze tranzistora, .

Veg + V. Vg + V7
1R1=BER—1Z IR2:IR1+IBzR—1
+
Irod HR2 L T Vo =Vgg +Vz + Ry - Igz

Rq

|
dV, dV dV R
T

|
Q 0 V0=(VBE+VZ)<1+&)
X

dT dT  dT R,



|zvori referentnog napona

Na slici je prikazan izvor referentnog napona koji koristt Wilson-ovo strujno ogledalo 1
zener diodu. Ovaj 1zvor refentnog napona koristi se u integrisanom kolu CA3085 1
LM78xx. Na izlazu se radi podeSavanja vrednosti temperaturskog koeficijenta koristi
razdelnik napona koji se sastoji od otpornika aR, otpornika (@ — 1)R i diode (transistor
u diodnom spoju — sa medjusogno povezanim bazom 1 kolektorom). Dodavanjem
strujnog ogledala naponskom i1zvoru postiZe se sa struja kroz zener diodu prati struju koja
protiCe kroz potrosaC. Na taj nacin struja kroz zener diodu nece zavisiti od vrednosti
napona napajanja i eventualnih varijacija u naponu napajanja. U CA3085 Kkoristi se
Wilsonov strujni izvor.

- aR (1 - a)R
f Y - |4 (Vz — V) +

tVec ° "1 —a)R +aR (1—a)R + aR Vo
Ql Q2 VO = a(VZ - VBE) + (1 — a) VD
Wilson-ovo Vo _ o (aVZ _ aVBE) +(1-a) dVBE
\_ Q}’ strujno ogledalo or oT oT aT
% ] (1-a)R Potrebno je podesiti odnos otpornika o tako
Z + da temperaturski koeficijent bude jednak nuli.
o R TJ’
\% avo _ mv ™\ (1 — my _
% J B=0 - a(2Z+25%)-(1-a) 252 =0




|zvori referentnog napona

Izvor referentnog napona na principu energetskog procepa (bandgap)

» U integrisanim kolima se koristi 1 bandgap izvor referentnog napona prikazan
na slici. Ova kola su projektovana tako da se temperaturni koeficijenti tranzistora
medusobno poniStavaju. Na taj nacin kolo ima vrlo mali temperaturni drift 1

prakti¢no napon ne zavisi od temperature.

éj’)—i_vcc

»O

o<

s



Integrisani stabilizatori napona

Izvor referentnog napona na principu energetskog procepa (bandgap)

Napon baza-emitor ima negativan temperaturni koeficijent, koji zavisi od struje

: L : .. %
koja proti¢e kroz tranzistor i ima vrednost oko —2 m7 Vrednost napona

baza-emitor na apsolutnoj nuli jednak je energetskom procepu, koji za silicijum
1znosl1 EgO=1,2 V.

Ic Ic
VBE:VT'ITL 1+— %VT'ln—
A Base-Emitter Voltage vs Temperature IS IS

or  dVy dT = 9dls dT

1.2V

L -
o 0°K 300°K

(room temperature)




|zvori referentnog napona

Izvor referentnog napona na principu energetskog procepa (bandgap)

Bandgap i1zvor referentnog napona zasniva se na razlici potencijala dva direktno
polarisana pn spoja. Ovi pn spojevi mogu da budu dve direktno polarisane diode
il1 emitorski pn spojevi dva tranzistora. Razlika napona baza-emitor za dva
tranzistora sa nejjednakim strujama, AVpp, ima pozitivan temperaturski
koeficijent.

Base-Emitter Voltage vs Temperature

A Transistor with _ Igg, K-T I
1.2V high current Vee1 — Vggr = Vpr - In = - In

i / Ig, q Ig,

V., 0(AVpg) K g

- _____II&VL-.- aT q " Igp

Temperaturski koeficijent razlike napona

baza-emitor za dva tranzistora sa nejednakim
, truyjama, AVyeg.
OV ook 300°K strujama, AVpgg

{room temperature)



Integrisani stabilizatori napona

Izvor referentnog napona na principu energetskog procepa (bandgap)

Bandgap 1zvor referentnog napona zasniva se na razlici potencijala dva direktno
polarisana pn spoja (dva emitorska pn spoja ili dve direktno polarisane diode).
Kao §to se 1z jednaCine vidi dobija se i1zraz koji ima pozitivan temperaturski
koeficijent.

‘|‘VCC IEl K ° T . IEl

VBEl — VBEZ = VT - In IE2 = q lng

R,
f"‘ VR = Ry - Iy = R (Vee1 — VgEg2)
Vo, E

RZ IE 1
Voo = —=+ Vo + In —
R2 R, TN Iy
Napon na otporniku R, srazmeran je razlici napona na
emitorskim pn spojevima tranzistora, AVgg. Ovaj napon je

H Rg linearno srazmeran temperaturi.

dVR2=VR2_R2.E IE_l

- iT T Ry q I,




Integrisani stabilizatori napona

Napon na otporniku R, ima pozitivan temperaturski koeficijent. Da bi dobili
temperaurni koeficijent priblizno jednak nuli treba na red sa ovim otpornikom vezati
direktno polarisani pn spoj. Na taj nacin se medjusobno anuliraju vrednosti
temperaturnih koeficijenata Vp, 1 Vg3, Uslov da ukupan temperaturski koeficijent
bude nula je zadovoljen ukoliko je napon na otporniku R, jednak padu napona na
diodi. Tako da je napon koji daje 1zvor referentnog napona prakticno jednak
2Vge=1,2 V. R
Vier = Ve + Vrz =Vpg + o= Vr - In-—

dVier dVpg Ry Vp Ig1
= +——=In—=
dT dT Ry T I
% . Otpornike Ry, R, kao 1 struje Igq, I, treba podesiti
tako da vazi:
Vr2 _ R .VT . lnIE_l _ _dVBE
V T Rg T Iy, dT

leid
Q

E mV
=300K2—= 0,6V

VRa = =T =5 = K

dVgg
1 = Vref:VBE_T'WzEg:LZ?)V



Integrisani stabilizatori napona

Slika prikazuje zavisnost napona na
emitorskim pn spojevima od temperature.

Constant bandgap voltage

124 Ve

A

|: +
IE]\L
. Ql Vref
0°K 300°K
(room temperature)
)
Rg —

nAVgg oznaCava napon na otporniku R,. Ovaj napon raste sa temperatureom. Zavisnosti Vi,

‘”’BE| = 2,5mV/CO.
dT

od temperature treba da bude po apsolutnoj vrednosti jednak |
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Tranzistor koji obavlja ulogu kontrolnog elementa moze lako biti oStecen usled
velike struje. Zbog toga je neophodno uvesti kolo za ogranicenje struje. Jedno od
podkola za ograniCenje struje sastoji se od tranzistora 1 otpornika koji je povezan
1zmedu emitorskog pn spoj tranzistora.

0, Rsc
Y il o Vs

Q>

-
Ogranicavac
struje

Funkcionisanje ovog kola zasniva na odmeravanju struje potroSa¢a pomocu otpornika
vezanog na red sa potrosacem, Rg.. Ukoliko je struja kroz potroSa¢ manja od
maksimalno dozvoljene vrednosti [, .., tranzistor @, je u zakoCenju jer je pad napona
na otporniku R¢- manji od praga provodenja tranzistora. Ukoliko struja prekoraci
maksimalno dozvoljenu vrednost tranistor @, ¢e provesti i napon na izlazu viSe nece
biti konstantan.

21



Kada provede tranzistor Q2 prakti¢no se deSava konverzija naponskog generatora u
strujni generator. Tada struja kroz potrosac postaje priblizno konstantna 1 iznosi:

ILmax R
SC

Struja koja teCe kroz potrosac prakticno je jednaka zbiru struje emitora zaStitnog
tranzistora Q- 1 struyja  koja teCe kroz senzorski  otpornik
R, medutim struju kroz 0, moZemo da zanemarimo posto je znatno manja.

Vi
Ql RSC A
C * YWy * o Vour \
S :
Q> |
|
g :
—— Ogranicavac :
struje 0 % e
0

[L (max)

22



Fold-back strujna zastita

Nedostatak prethodnog tipa strujne zasStite je Sto kada se  ukljuc¢i zaStitni tranzistor Q,,
napon na izlazu nije definisan 1 snaga disipacije na kontrolnom tranzistoru @; mozZe da
postane veoma velika kada je izlazni napon mali. Da bi se izbegla ova mogucnost kolu se
dodaje naponski razdelni kao na slici. Zahvaljuju¢i ovom naponskom razdelniku uspostavlja
se relacija izmedu 1zlaznog napona 1 izlazne struje.

Vg1 = Rgc * I + Voue Izlazna struja I; nakon uklju€enja tranzistora
Ry (Q, menjace se po sledecoj zavisnosti:
Vpo ® 5—— Vg1 = a - Vg ?
Ry + Ra L=l +(=2) V.
Veez = (Rsc - I + Vour) - @ — Vour boose a ) O
gde je I} s¢ 1zlazna struja pri kratkospojenom 1zlazu
Vegz = Vour(@ — 1) + Rgc - I, - « Vak
Sabirak uz napon je negativan a sabirak uz Iisc = o R
struju pozitivan. Pri istoj vrednosti Vg vecoj Yo S¢
struji I; odgovara veci napon V, ;.
!/
Q Rgc Vout
C MN———Vour
R,

O

0, I o
i R}, 0 I I, (max) 23




Prekidacki stabilizatori

» Prekidac€ki stabilizatori (SMPS - Switching-Mode Power Supply) generiSu napon
pravougaonog talasnog oblika koji nakon prolaska kroz niskofrekventni filtar
sastavljen od kalema i kondenzatora daje zadatu vrednost jednosmernog napona. U
prekidaCkom stabilizatoru regulacija se vrsi prekidacem. Ulogu prekidaCa ima
tranzistor koji se velikom brzinom prebacuje izmedu stanja zakoCenja i zasiCenja.

= Najbitnije prednosti prekidackih stabilizatora su:

o Ovim stabilizatorom mozZe se posti¢i veéi stepen iskoriSéenja nego sa
linearnim tipom jer tranzistori ne vode svo vreme. Pored toga snaga disipacije
tranzistora u rezimu zasiCnje je mnogo manja nego snaga koja se disipira
kada je aktivni element u aktivnoj oblasti. Stepen iskoriS¢enja je dosta veliki i
kreCe se u granicama od 70% do 90% (kod linearnih stabilizatora 40% do
60%).

o Mrezni napon se direktno ispravlja i filtrira bez primene transformatora.
Zahvaljujuci ovome prekidacki stabilizatori su manjih dimenzija.

o Prekidackim regulatorima se mogu proizvesti veCe struje pri nizim naponima
jer je snaga disipacije kontrolnog tranzistora manja.

» Prekidacki stabilizatori se dele na sledecCe kategorije:
0 spustac napona (step-down)
0 podizaC napona (step-up)
o invertujuc¢i (voltage inverter)



Prekidacka stabilizator1 — prinicpijelna Sema

Prekidacki v v
{ tre 1cacil LC filtar Potrosac
ranzistor
- impulsno
Referentni V.p. . Detektor
abon 4 Sirinski [¢ Fe¥ke f—
P modulator g

Prekidacki stabilizatori generiSu napon pravougaonog talasnog oblika koji
nakon prolaska kroz niskofrekventni LC filtar daje zadatu vrednost
jednosmernog napona. U prekidackom stabilizatoru regulacija se vrsi
prekidaCem. KontroliSu¢i element (tranzistor) radi u prekidaCkom reZimu
tako da je disipacija na njemu mala.

Prekidac je otvoren kada je tranzistor u rezimu zakocenja |-=0A.

Prekida¢ je zatvoren kada je prekidacki tranzistor u rezimu zasic¢enja,

25



Prekidacka stabilizator1 — prinicpijelna Sema

Prekidacki v v
{ tre rcacil LC filtar Potrosac
ranzistor
- impulsno
Referentni V.p. . Detektor
14 Sirinski [¢ - f—
napon modulator STeAXe

Za upravljanje prekidaCem primenjuje se impulsno Sirinski modulator koji
u sustini predstavlja oscilator kontrolisan naponom. Ovo kolo generiSe napon
pravougaonog talasnog oblika konstantne frekvencije. Ono §to je promenjivo
je vremenski interval u toku koga je prekida¢ zatvoren, odnosno menja se
takozvani faktor ispune.

26



Prekidacki spustaC napona (step-down switching regulator)

Prekidacki stabilizatori sadrze odgovaraju¢i konvertor jednosmernog
napona (DC-DC converter). Slika prikazuje konvertor jednosmernog
napona, koji na 1zlazu generiSe napon manje vrednosti od ulaznog napona.
Ovo kolo sadrzi dva prekidaca (tranzistor 1 dioda), priguSnicu i kondenzator.

Rad kola zasniva se na svojstvu kalema da se protivi promenti struje, Sto je u
skladu sa Lorencovim zakonom.

1
5
—o o AN —— 2
ti, L +
V.= DA =C | |R, V,
i . L 4

27



Switch
status

Inductor
current

Input
current, lin

Diode
current, la

Prekidacki spustaC napona

o—0—¢— YOI \—g— s L o =11 [(T)] S
L L
AD — Load Vin " 1ID C o Load
1 | diode
| - - L

Switch
ON

Switch
OFF

0 I f 1
: : : °
lout : | I \
\ \ Sroge
0 : : ‘ current
lout /' A
: » Input
current

Kada je prekidaC zatvoren
akumulira se energija u
kalemu i raste struja kroz
kalem.

Kada se prekidaCc otvori
polaritet kalema postaje
suprotan po Lorencovom
zakonu. Pod dejstvom ovog
napona dioda postaje
direktno polarisana i struja
kalema nastavlja da tec;:8e u
istom smeru.



Prekidacki spustac napona

lin lout

—— i

00— T —g————
Vin " AD C = Load

1
w0 =1+ [ m@©de + 0,0

AiLZ - —

0

Vi - Vout
T

Vout

L

(T —1)

(Vi — Vout) * T =Voue (T — 7)

D_T
T

T
Vout = Vin T

=Vin.D

je faktor ispune (duty cycle)

Va=m==  |XD C== |Load

LT T L/ 2T
nagib=(V, -V, /L nagib=V_ /L

out

Kada se uspostavi stacionarno stanje pozitivan
prirastaj struje kroz kalem u toku intervala t ,
Ai; 1, mora biti jedank negativnom priraStaju
struje u ostatku periode, Ai;,.

Faktor ispune je odnos vremenskog intervala u
toku koga je prekidacC zatvoren i periode signala.
Sto je veci faktor ispune jednosmerni izlazni napon

je vecdl.
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Prekidacki spustac napona

[zlazni napon je uvek manji od ulaznog napona. Tranzistor Q; periodi¢no prekida
ulazni napon. S obzirom da kontrolni element (); menja rezime rada izmedu
zasicenja 1 zakocCenja snaga disipacije na kontrolnom elementu je relativno mala.
LC filtar se koristi da usrednji impulse napona. Kapacitvnost u filtru se puni
tokom perioda kada je tranzistor Q u zasic¢enju, odnosno prekidac zatvoren, t,.
Kada se prekidaC otvori (tranzistor u zakocenju) polaritet kalema se menja 1 on
vraca akumuliranu energiju. Kao posledica toga dioda je direktno polarisana 1
pocCinje da teCe struja ka potrosacu. Istovremeno kondenzator se prazni.

Q L .
. I .o

Vin @

hid © T %R"
=R Variable L

pulse-width o

] : Vou I
oscillator | C R
' EO "

2% Switch = =

control
2h

Viir
% D,

|
i = o+
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Impulsno Sirinska Modulacija (Pulse Width Modulation PWM)

U impulsno Sirinskoj modulaciji informacija
o amplitudi analognog signala se predstavlja

§irinom (trajanjgm) .impu'lsa signala: Korriparator
Amplituda PWM signala je najceSce fiksna 1 Modulisuci
nije od znadaja, ali se u nekim slu¢ajevima  S'9na © &= Signal modulisan

L Koristiti dodatnih x(t) impulsno Sirinskom
moze “or1st1t1 za  prenos odatni _ modulaciiom PWM
informacija. U suStini, PWM predstavlja
nacCin digitalnog kodiranja nivoa analognih Generator

: testerastog

signala. SABEna

Ve—(-Vp) T T 1 Vs

2 Vp T T 2 2-Vp

- o vp4 () Sawtooth
V:g je napon moduliSuceg waveform
signala u trenutku kada se -
izjednadi sa testerastim ~ dhue
naponom. Ry L/ :
V, amplituda testerastog it ; Y e
napona. #4| (comparator output)
D — faktor ispune ;

-+ time
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Izlazni napon je uvek manji od ulaznog napona. Tranzistor Q1 periodi¢no prekida
ulazni napon. S obzirom da kontrolni element Q1 menja rezime rada 1zmedu zasi¢enja 1
zakoCenja snaga disipacije na kontrolnom elementu je relativno mala. LC filtar se
koristi da usrednji impulse napona. Kapacitvnost u filtru se puni tokom perioda kada je
tranzistor Q1 u zasi¢enju, odnosno prekidac¢ zatvoren, t,,. Uloga induktivnosti je da
1zravna talasni oblik napona.

Vour —[M}Vz’n

Q, L

Vour
Vino—e @ ! O

D, IC %RL
§ R, Variable — — § R —

pulse-width
oscillator

Viir
% D,

o T

|

|

S O
Switch = o=t
control

O+

r-q
O+

1||—*V\,N—:c
2

-
Z

o >
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Prekidacki spustac napona

»Konfiguracija sa
spustanjem napona

Vrednost izlaznog
napona moze se
podestiti menjanjem
odnosa vremenskih

perioda ty,, i tos

t
Vour —[?}Vin

I'=ton+tofy

Q
on/off Ton o Ton Lofr fon Toff Ton

control

Vour

on/off |fon Torr Ton Tofy fon Tofr fon

-
L

| |
| ]
| |
| |
| B = N S /S
] 1

(c) Decrease the duty cycle and V1 decreases.
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PrekidaCki podizaC napona (step-up switching regulator)

Kada se prekida¢ zatvori magnetno polje na induktivnosti poraste naglo 1 napon na
kalemu brzo dostigne vrednost ulaznog napona Vin. Tokom vremena ovaj napon
opada. Sto je duzi vremenski interval u toku koga je prekida¢ zatvoren napon na
kalemu ¢e se viSe smanjiti.

Kada se prekidac¢ otvort magnento polje naglo opada 1 polaritet napona na kalemu se
menja. Napon na kalemu se pridodaje ulaznom naponu. Tada je dioda direktno
polarisana 1 kondenzator poCinje da se puni. Na izlazu se dobija ve¢i napon nego na

ulazu jer se ulaznom naponu pridodaje napon na kalemu.

L D lout

—-
M Vout

Vio | J,\f c==  [Load| Y e s 5
Iswitch
L[ |

Switch state

V(Qtage

irrent



PrekidacCki podizaC napona (step-up switching regulator)

Za podeSavanje perioda vremena u toku koga je prekidac zatvoren najCeSCe se
primenjuje imulsno $irinska modulacija. Sto je kraéi period u toku koga je prekidad
zatvoren, T, veci je napon na kalemu a samim tim je veca vrednost 1zlaznog napona.
Kada napon na izlazu padne ispod zadate vrednosti primenom kontrolne logike
povecava se period vremena u toku koga je prekida¢ ukljucen. U suprotonom ukoliko
je 1zlazni napon veci od zadate vrednosti kontrolna logika smanjuje period vremena u

toku koga je prekidac zatvoren.
t

1
w(© =1 [ m(de + i)
0

Error amp
= = = and switc hj-t—
Vi ' control
Aij, =—-T !

|

|

I

V., —V
Aij, = — ( in out) (T _ T)
L ‘ | I
|
Vin I C

Vin - T= (Vout - Vin) (T —1)

T 1 T

Vour =Vin === Vin "7




PrekidacCki podizaC napona (step-up switching regulator)

Konfiguracija sa podizanjem napona

= Za vreme dok je tranzistor Q; u b o > . Vo
zasiéenju (zatvoren prekida¢) napon na L D, _T_C L
induktivnosti raste 1 dioda D; je S I f_L
inverzno polarisana. Sl o £k, i
= U trenutku kada tranzistor Q; prede oscillator

u rezim zakoCenja (otvoren prekidac) =

induktivnost L  postaje inverzno

polarisana 1 dioda D; postaje direktno i»[% %R
polarisana. ZapocCinje proces punjenja ' 1

kondenzatora C.

» Ulaznom naponu se pridodaje napon
na kalemu tako da i1zlazni napon moze
biti veci od ulaznog napona.
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Prekidacki obrtac napona (inverting switching regulator)

Ovaj regulator napona daje na i1zlazu napon suprotnog polariteta od ulaznog. Kada
je prekida¢ zatvoren dioda ne vodi 1 sva ulazna struja teCe kroz kalem na kome se

akumulira energija.
Kada se prekidaC otvori napon na kalemu menja polaritet. Dioda postaje direktno

polarisana 1 kroz nju teCe struja koja prazni kondenzator.

t

1
0 =7 [ mde+ 0,0

0
; D
' Vl V'n V
Aij; =21 ou
L [Positive) + (Negative)

%
Aij, = — v (T —1) T Load

L -




» Konfiguracija sa invertuju¢i naponom
* Ova konfiguracija proizvodi na izlazu napon koji je suprotnog znaka od ulaznog
napona.
* Dok je Q1 u zasi¢enju napon na kalemu poraste na vrednost Vin i pri tome je dioda D1
inverzno polarisana.
* Nakon Sto tranzistor promeni rezim rada i predje u zakoCenje magnetno polje kroz
kalem opada i napon na kalemu promeni polaritet. Dioda postane direktno polarisana i
kroz nju teCe struja. Ova struja ima takav smer da stvara na kondenzatoru napon
suprotnog znaka od ulaznog napona.

Q, D,

-Vour

C o —0—

+Vin © o
S L.
Variable

— % R, ——
pulse-width
R, oscillator
—
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* Integrisani stabilizator napona

« Jedan od znacajnih predstavnika prekidackih stabilizatora je integrisano kolo 78S40.
Kapacitvnost Ct kontroliSe frekvenciju oscilovanja. Na slici je prikazana primena kola
78540 u konfiguraciji sa spustanjem napona.

LRI Q:ly D, IC Ry | :)_

<1l S Q Oy
Variable — —— R —— Oscillator
< i =

pulse-width - Flip-flop ) 0,

oscillator 'E | | K
1.25V - i
g Ry reference ’—”—‘
; |+ D,

O ﬁuﬂ—uug
) L

L

ifn

=
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Integrisani stabilizatori napona

Osnovna pitanja

.

2.
3.

Integrisana kola stabilizatora napona sa fiksnim 1 promenjivim naponom 1 njithov
nacin vezivanja u kolu. (3-7).
Blok Sema integrisanih stabilizatora napona (8,9)

Prekidacki stabilizatori napona (osobine, klasifikacija, principijelna Sema).
(24,25,26)

Ostala pitanja

)

Fold-back strujna zastita (23).

Izvor referentnog napona za polarizaciju u klast AB (13,14).

Izvor referentnog napona na bazi energetskog procepa. (elektricna Sema, 1zraz za
referentni napon 1 temperaturski koeficijent) (15-19)

Impulsno Sirinska modulacija (31).

Prekidacki spusta¢ napona (principijelna Sema, princip rada, 1zraz za 1zlazni
napon) (27-30).
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