Stabilizatori



Struktura sistema za konverziju naizmenic¢nog
napona u stabilisani jednosmerni napon

Stabilizator napona je sastavni deo izvora jednosmernog napajanja. Ovom
bloku prethode: transformator, usmera¢ 1 filtar. Da bi se od mreZznog
napona dobio jednosmerni napon zeljene vrednosti, potrebno je:

1. Smanjiti njegovu vrednost primenom transformatora. Transformator
galvanski razdvaja kolo jednosmerne 1 naizmenicne struje.

2. Usmeriti ga (napraviti jednosmerni napon) primenom usmeraca.
Ukloniti naizmeni¢nu komponentu (“ispeglati”) filtrom.

4. Stabilisati ga primenom stabilizatora. To prakticno znaci uCiniti
nezavisnim od promena uslova rada (potrosaca, napona mreze,
temperature).
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Stabilizatori - regulatori napona

Stabilizator napona 1li naponski regulator (voltage regulator) je
elektronsko kolo koje treba da obezbedi konstantan napon na izlazu
nezavisno od otpornosti potroSaca, varjjacija ulaznog napona 1
temperature. Napon na 1zlazu stabilizatora ne treba da zavisi od
promena:

a) ulaznog napona (napona na i1zlazu iz filtra)

b) otpornosti potroSaca (struje kroz potrosac)

c) temperature
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Stabilizatori - regulatori napona

a) Merilo osetljivosti 1zlaznog napona na promene ulaznog
napona je faktor stabilizacije, S:

o AVos
AVy |1,,=Const
T'=Const
AV ;¢ je priraSta) napona na izlazu (stabilisanog napona) usled
priraStaja ulaznog (nestabilisanog) napona, AV, kada je temperatura
konstantna 1 struja kroz potroSac (il1 otpornost potroSaca) konstantna.
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Stabilizatori - regulatori napona

Faktor stabilizacije se Cesto 1zrazava u procentima tako Sto se odnos
priraStaja izlaznog 1 ulaznog napona pomnozi sa 100.

Stabilizator je 1dealan ako je faktor stabilizacije jednak O.
Prihvatljiva vrednost faktora stabilizacije je orjentaciono S < 0.1%.
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Stabilizatori - regulatori napona

b) Merilo osetljivosti 1zlaznog napona na promene otpornosti potrosaca
je dinamicka izlazna otpornost:

B AV
~ Al Vo = Const
T = Const

R,

AV g J€ priraStaj napona na 1zlazu (stabilisanog napona) usled
prirastaja struje kroz potrosac, Al,g, kada je temperatura konstantna
1 ulazni (nestabilisani) napon V,; konstantan.



Stabilizatori - regulatori napona

Idealni stabilizator je ekvivalentan idealnom naponskom generator.
Izlazni napon ne treba da zavisi od otpornosti potroSaca. Stabilizator
je 1dealan ako je 1zlazna otpornost R =0.

Stabilizator je dobar ako je R, < 10 Q.

Stabilizator Potrosac

Napon na potroSacu Vp je manji od napona praznog hoda stabilizatora
Vos 1 zavisi od otpornosti potrosaca, jer se sa promenom otrpornosti
potroSaca menja struja kroz potrosac /.
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Stabilizatori - regulatori napona

Umesto dinamicke 1zlazne otpornosti moze se definisati 1
faktor opterecenja (load regulation)

Sp = Vosmax — Vosmin . 100 [%]

Vosmin

Vosmax j€ maksimalna vrednost 1zlaznog napona (kada nema potrosaca).
V,smin J€ minimalna vrednost izlaznog napona koja se dobija pri

maksimalnoj dozvoljenoj vrednosti 1zlazne struje Ipgmqx-
Idealni stabilzator bi trebao da 1ma faktor opterecenja jednak nuli.

Voltage
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Stabilizatori - regulatori napona

c) Merilo osetljivosti 1zlaznog napona na promene temperature
je temperaturski faktor stabilizacije

AVps

S =
AT

[ps = Const
Vo = Const

AV g J€ priraStaj napona na izlazu (stabilisanog napona) usled
priraStaja temperature, A7, kada je ulazni (nestabilisani) napon, V,
konstantan 1 1zlazna struja IHs (otpornost potrosaca) konstantna.



Klasifikacija stabilizatora

Linearni stabilizatori napona sadrze kontrolni element koji radi u
linearnom rezimu rada. Dobra svojstva linearnih stabilizatora su
velika brzina odziva na promene napona 1 nizak nivo Suma na
1zlazu. NajznaCajniji nedostatak linearnih stabilizatora je velika
potrosnja.

Prekidacki stabilizatori (SMPS — Switching Mode Power
Supply) generiSu napon pravougaonog talasnog oblika koji nakon
prolaska kroz niskofrekventni filtar sastavljen od kalema 1
kondenzatora daje zadatu vrednost jednosmernog napona. U
prekidaCkom stabilizatoru regulacija se vrsi prekidacem. Ulogu
prekidacCa ima tranzistor koji se velikom brzinom prebacuje 1zmedu
stanja zakoCenja 1 zasi¢enja. PrekidacCki stabilizatori su u prednosti
kada je potreban veci stepen iskoriSCenja stabilizatora 1 veca
vrednost struje na izlazu. NajceSce se primenjuju kada je potrebno
obezbediti manju potroSnju elektronskog kola.
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Klasifikacija stabilizatora

1. Linearni stabilizatori

e Sa Zener diodom
» Paralelni stabilizatori
 Redni stabilizatori

2. Prekidacki stabilizatori

e Spustaci napona (step-down)
e Podizaci napona (step-up)
* Invertujuci stabilizator

11



Linearni stablizatori
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* Redni stabilizator napon sadrzi kontrolni element koji je vezan
redno sa potroSaem (izmedu ulaza 1 1zlaza). Uloga kontrolnog
elementa je da absorbuje varijacije napona izmedu ulaza 1 1zlaza. Kolo
za uzorkovanje prati promene napona na i1zlazu. Komparator (detektor
greske) poredi uzorkovani napon sa referentnim naponom koji se
generiSe u 1zvoru referentnog napona. Na i1zlazu komparatora dobija se
kontrolni signal koj1 deluje na kontrolni1 element na takav nacin da se
odrzZi konstantan napon na izlazu.

Vin Kontrolni Vout
= "| element ©
Nestabilisan l Stabilisan
napon napon
Kontrolni Kolo za

signal  |uzorkovanje

lzvor
referentnog——{Komparator|

napona
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= Paralelni stabilizator napon sadrzi kontrolni element koji je vezan
paralelno sa potroSacem. Nacin funkcionisanja slian je rednom stabilizator a
razlika se ogleda u tome da se promene izlaznog napona kompenzuju
promenom struje kroz kontrolni element.

= Komparator poredi uzorkovani napon sa referentnim naponom. Ukoliko
dodje do promene i1zlaznog napona komparator generise kontrolni signal. Pod
dejstvom ovog signala povecava se ili se smanjuje struja kroz kontrolni
element I.. Ukoliko je promena izlaznog napona pozitivna dolazi do
povecanja struja kroz kontrolni element 1 obrnuto.

I~+1
A,
Vin RS —> Vé)ut
o— 1
Nestabilisan | : Stabilisan
e Il C_ Koniraln l v Sl
Kontrolni Kolo za R
element uzorkovanije L

|zvor
referentnog——{Komparator| =

napona
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Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

Zener dioda se koristi kako 1zvor referentnog napona. Radno
podrucje Zener diode je oblast proboja jer u toj oblasti rada
postoje velike promene struje pri vrlo malim promenama
napona.
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O
Da bi dioda obavljala funkciju izvora ———— |, ax
referentnog napona neophodno je da AV = Alr,
struja kroz zener diodu I, bude u Strujno naponska karaktreistika

opsegu regulacije (Izmin, Lzmax)- Zener diode pri inverznoj polarizaciji
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Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

—_— - i _—

‘];+ [D RT’ ‘ IDS 1+ | l
Vo Izlx Vos " Rp

v
I, = [, =—= = const
Rp

I,=1_+1,
Ukoliko se poveca ulazni napon V, dolazi do povecanja struje /.. Ako

je dioda u oblasti proboja V, =V, struja kroz potroSac, Ips se nece
promeniti ali ¢e porasti struja kroz zener diodu: Al, = Al,.

Ukoliko se smanji otpornost R,dolazi do povecanja struje /. Ako je
dioda u oblasti proboja V =V, struja kroz otpornik R, I,, se nece
promeniti ali ¢e se smanjiti struja kroz zener diodu: Al, = —Al ;.
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Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

Faktor stabilizacije, S, odreduje 1z Seme AV Vys
za naizmenicni rezim rada. Zener dioda 5= AV, v,
se modelira kao dinamicCka otpornsot 7, 5 I R,
- R ) j+ Vos 7| Rp IR Vo
AV Tz <K R P (74 <K R
° /ZS’DZ Rp VostAV s T T
Vo Vos = - -voz—z-vo
I v 1, + R R
Faktor stabilizacije
- { { i 3 stabilizatora sa  Zener
i diodom 1znosi:
Yo Iy Rp Vos Vs Ty
> = U, "R
L L
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Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

R — AVos _ Vos
o — — .
R AIOS Los
! i
3 + Vps T, R
© ’ZS/DZ(—l Rp VosTAV g 0 iOS T, + R
o Vo R,
e E—2 — % RO ~ Iy
i Izlazna otpornost stabilizatora
— I = sa Zener diodom jednaka je
R dinamickoj otpornosti Zener
0 diode r,,.
Ly @VOS ’
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Stabilizatori - regulatori napona sa Zener diodom

R
! )y
Ay i LoV, oV,
¥ ’ZS/DZ Rp VoerAVos T oT N oT
T"
== - A

Temperaturski faktor stabilizacije jednak je temperaturskom

koeficijentu Zener diode, koj1 1znosi oko 2 mT
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Redni stabilizator - realizovan diskretnim komponentama

Jednosmerni izlazni napon
rednog stabilizatora:

g n N 8 pry
R Vg =V,
| < Vos = Vg — Vpg
Vo ~ | Vos| |Re Vos = Vz — Vgg
N
Y — v Tranzistor 1ma  ulogu  promenjive
_ R. otpornosti koja je regulisana strujom baze.

1Z

Princip rada: Ukoliko se povec¢a ulazni napon V, povecace se struja kroz
otpornik R. Ovaj porast struje uticaCe samo na porast struje kroz zener diodu
dok ¢e struje tranzistora ostati nepromenjene.

Ukoliko se smanji otpornost potrosaca, R,, doci ¢e do smanjenja izlaznog
napona. Kao posledica toga povecaCe se napon na emitorskom pn spoju
tranzistora, Vzg jer je napon na bazi konstantan a napon na emitoru se
smanjio. Usled povecCanja Vg dolazi do povecanja struje kolektora. Struja
kolektora se povecava sve dok se ne uspostavi izlazna struja koja daje

referentnu vrednost izlaznog napona V. 20



Redni stabilizator - realizovan diskretnim komponentama

Faktor stabilizacije

Faktor stabilizacije odreduje se
naizmeni¢nom analizom kola. Potrebno je
odrediti odnos naizmeni¢ne komponente
napona na 1izlazu stabilizatora v,; 1
naizmenic¢ne komponente napona na ulazu u
stabilizator v, .

_ AVos  Vos

AV, v,

S

N\

N

Tako je 1zraz za S isti kao kod stabilizatora sa zener
diodom, R u rednom stabilizatoru moze da bude
mnogo vece, jer I kontroliSe samo baznu struju.
Na ovaj nacin dobija se manja vrednost faktora
stabilizacije u odnosu na stabilizator sa zener

diodom.
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Redni stabilizator - realizovan diskretnim komponentama

hy gl

Faktor stabilizacije
Potencijal u ¢voru B moze se odrediti preko

izraza za razdelnik napona.
1l (hllE +R,-(1+ h21E))

Ve =1,
B * R+, | (h11E+Rp'(1+h21E))

o<

Tipi¢na vrednost za dinamic¢ku otpornost Zener -
diode je mnogo manja od hiig, tako da vazi: . R —
l( | I | | S

+ h +
11E

15 ” (hllE + Rp . (1 + h’ZlE)) =T,

h,|gig
Tz Vo <¢>2 H 'z h21Ei13<f> D Re Vos

VB ¥ Yo iy
VA
v
I Ry - (1 + hyqg) © T
os — Ypb " -
hi1g + Ry - (1 + hyqg) N B
B
~ o 1 - I 1
Ry (14 hy1p) > hygp = Vs ® 1y Ay — | & 4
Tz Iz hy i
Vos = Vo ~ Vo4 <¢ 2D Rp(h, +1)
g = Vos Tz
— = &~ — v
Vo R ? -4
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Redni stabilizator - realizovan diskretnim komponentama

Izlazna  otpornost  stabilizatora  je
ckvivalentna  Tevenenova  otpornost
dvopola koji Cin1 stabilizator. Da bi
odredili ovu otpornost potrebno je
odrediti struju kroz generator postavljen
na 1zlaznom pristupu pr1 Cemu je
kratkospojen ulazni pristup (ulazni
naizmeni¢ni napon jednak nuli).

Stabilizator Potrosac

Vys h, glp <1_0
R, =— C_’ T
h

l .
s 11E TlB




Redni stabilizator - realizovan diskretnim komponentama

h, gig i

Izlazna otpornost rednog stabilizatora: /\:&’\ + <08
Ro = @ hyig TiB N
Los B @Vos
Grana u kojoj protiCe struja baze moze se R ||z
prikazati preko ekvivalentne otpronosti:
Req = hllE + R ” 15 os
P Vo TIB
B~ p +
R .
= by gip <1> hy g +R(lr, @ Vo
los = —(1 + h21) - i
R — Vos Req . hiig + Rl ry —
° gy 1+ hyg 1+ hyp <o

Ty <K R hllE > 15 = Req ~ hllE + r, = hllE N
hy Rl H @V
hllE hy gt1 s

R =
0 1 + h21E 24




Redni stabilizator - realizovan diskretnim komponentama

5\(+ . AN 4 Temperaturski faktor stabilizacije
Ve ? < Vool [Rp Vos = Vz — Vgg
N S _GVOSNBVZ_GVBE_Zm_V_(_ZSm_V)
¥ ) = 9r ~or 9T ~ " C Tc
—L— R. B mVl
i St = 45—

Temperaturski faktor stabilizacije jednak je razlici temperaturskog
koeficijenata Zener diode (2 mV/C) 1 temperaturskog koeficijenta
direktno polarisanog pn spoja Vg (priblizno -2.5 mV/C).
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Paralelni stabilizator - realizovan diskretnim komponentama

1 3 Jednosmerni 1zlazni napon

\ 4

paralelnog stabilizatora:

ND

Z

R‘p VOS

oS

A 4

Princip rada: Porast V za AV 1zaziva porast struje kroz otpornik R. Usled
povecanja struje kroz R povecace se struja kroz Zener diodu a samim tim 1
struje baze jer je [,=I;. Kao posledica toga povecava se struja kolektora. Na
taj nacin odrzava se struja koja protice kroz R, konstantnom.

Ukoliko se smanji otpornost potrosaCa (poveca izlazna struja) smanjice se
1zlazni napon. Kao posledica toga smanjenjice se napona na emitorskom pn
spoju Vzg Sto dovodi do smanjenja struje kolektora. Struja kolektora se
smanjuje sve dok se ne uspostavi 1zlazna struja koja daje referentnu vrednost
1zlaznog napona V.
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Paralelni stabilizatori - regulatori napona

Paralelni stabilizatori —faktor stabilizacije

Paralelna veza strujnog generatora kontrolisanog
strujom h, 4 - I} 1 ekvilvalentne otpornosti kroz

koju protiCe struja iy, , 1, + hq1g, moze se
rz+Nh11E

zameniti otpornikom :
1+hy1F

Ekvivaleltna otpornost 1zmedu kolektora 1

mase je: Ry r, + hi1g
I, Khiyp = Reg~Ryll detls
hi1g hiie hig

R, < = R, =~ ~
P14 hyp ““ 14 hyp hyig

Izlazni napon v, se moZe odrediti preko
razdelnik napona.

Vos _ Regq N hi1g
Vo R + Req hllE +R- thE
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Paralelni stabilizatori - regulatori napona

Paralelni stabilizatori —izlazna otpornost

Paralelna veza strujnog generatora kontrolisanog R i
strujom h,g - ip 1 €kvilvalentne otpornosti kroz 1 =
koju protice struja iy, , 1, + hq{1g, moze se ry

Tz+h11E T +

zamenitl otpornikom ———=., -
p 1+hy1p | hy gig @Vo

Ro=&=RIIrZ+h11E%RII deL L
lo 1+ h21E 1+ h21E .
1
hi1g ' <
,<hiug = Ro=RI 1+ hyp \l,iB(thlE)
n h R | | Gzthyp) _
R K LSRN R, = e (I+hy k) <>V0
1+ h21E 1+ thE
h
RO ~ 11E —

Izraz za 1zlaznu otpornost je isti kao kod rednog stabilizatora napona. 28



Prekidacki stablizatori



» Najbitnije prednosti prekidackih stabilizatora su:

O Kontrolni element kod prekidackih stabilizatora je tranzistor koji
obavlja funkciju prekidaca. Ovaj tranzistor je 1li u reZimu zakocenja
(otvoreni prekidac) ili u rezimu zasienja (zatvoreni prekidac).
Prekidackim stabilizatorima se postize znatno veci stepen iskoris¢enja
nego sa linearnim tipom jer tranzistor ne vode svo vreme 1 snaga
disipacije tranzistora u reZimu zasi¢nje j¢ mnogo manja nego snaga
koja se disipira kada je transistor u aktivnoj oblasti. Stepen iskoriS¢enja
je se krece se u granicama od 70% do 90% (kod linearnih stabilizatora

40% do 60%).

O Mrezni napon se direktno ispravlja 1 filtrira bez primene
transformatora. Zahvaljuju¢i ovome manjih su dimenzija.

O Prekidackim regulatorima se mogu proizvesti vece struje pri nizim
naponima jer je snaga disipacije tranzistora manja.

= Prekidacki stabilizatori se dele na sledece kategorije:
O spusStac napona (step-down)
O podizac napona (step-up)

O 1nvertujuc¢i (voltage inverter)
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Prekidacki stabilizator1 — prinicpijelna Sema

Prekidacki Y
> tre cackl L — 1.C filtar sPotrosac
ranzistor
- impulsno
Referentni V.p. . Detektor
R Sirinski  [¢ Fo¥ke
napo modulator g

Prekidacki stabilizatori (SMPS - Switching-Mode Power Supply) 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 zasiCenja,
Ver=Veps= 0.2V.

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 Sto je promenjivo je
vremenski interval viSeg naponskog nivoa, odnosno menja se takozvani faktor
ispune.



Uloga impulsno
Sirinske  modulacije je
da menja vremenski
interval trajanja viseg
naponskog nivoa, t.,.
Odnos tog vremenskog
intervala 1 periode je
faktor ispune (duty
cycle), D.

tOTl
D=2
T

Toft

Q
on/off Ton Tofr ton Lofr
control —“
Vour

0,

on/off |fon Torr Ton Tofy

control “ﬂ

Vour

|
|
|
|
————————— - ——=————
|

(c) Decrease the duty cycle and V1 decreases.
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Prekidacki spusta¢ napona

Kod prekidackog spusta¢a napona izlazni napon je uvek manji od ulaznog napona. Postoje
dva rezima rada kola, jedan kada je prekidac zatvoren 1 drugi kada je prekidac¢ otvoren.
Kada je prekidac zatvoren (tranzistor Q1 u zasi¢enju) dioda je u zakocenju 1 strujno kolo se
zatvara preko kalema 1 kondenzatora. Tokom tog perioda kalem akumulira energiju 1 napon
na kondenzatoru raste.

Kada se prekidacC otvori (tranzistor u zako€enju) polaritet kalema se menja kao posledica
Lorencovog zakona 1 on vrac¢a akumuliranu energiju. Prakti¢no kalem tada ima ulogu 1zvora
napajanja. Dioda postaje direktno polarisana 1 po€inje da tecCe struja ka potrosacu. Tokom
tog perioda napon na kondenzatoru opada.

Regulacija 1zlaznog napona vrSi se promenom vremenskog intervala tokom koga je
prekida¢ zatvoren. Sto je taj vremenski interval duZi srednja vrednost napona na izlazu je
veca.

Q) L

D, I C %RL
g R, Variable — — § R, —

pulse-width
oscillator

o1

20+

.
IHW—

|II_0 _;':‘ o+

Switch = =

. control
VRir
i D,
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Q,
on/off

c"-.
=

control

Vour

NI . UNNIE SN -

T T T+t
o L Vour
V[.\'C L 2 Qﬂ 2 —O
o T %
§R| Variable = = § R, =
pulse-width -
oscillator
+
3
,—%L/ Vier
D,

Veza 1zmedju napona na kalemu 1 struje
koja protiCe kroz kalem

VL=L

dt

Napon na kalemu moze da ima dve
z, Konstantne vrednosti. Odavde proizilazi 1
“da se struja kroz kalem menja linearno i
to sa:
pozitivnim nagibom kad je V;, > 0
negativnim nagibom kada je V; < 0.

Napon na kalemu kada je
Prekidac otvoren
Vi = Vin —
Prekidac zatvoren
vV, =

Vout

_Vout
34



Prekidacki spustaC napona

lin lout lout
—— i ——
——0—p~ YU g —o/o—o-f{fﬂm\—.—
L L
Vin == AD c== || oad Vin tZo Cmm || oad
| diode
> > > . 2

1 Kada je prekidac zatvoren struja kroz kalem linearno
i, (t) = I f v (£)dt +i,(0)  raste, a kada je prekidad otvoren linearno opada.

0 Kada se 1izjednaCt ova dva priraStaja struje
A = Vin — Vout o (Aion 1 Alofr) moze da se odredi vrednost izlaznog
Lon L napona V,,,;.

. Vout
AlLOff = — (Zu (T—T)

|AiL0n| = |AlL0ff| | | 1 I

' T T T+t 2T
Vin =V, T =Voute (T —7
Vi out) out ) Faktor ispune je odnos vremenskog
Vout = Vi ==V, - D intervala u toku koga je prekida¢ zatvoren
T T T i periode signala, T. Sto je veéi faktor

D = 7 je faktor ispune (duty cycle) ispune jednosmerni izlazni napon je veéi. s



Prekidacki podizaC napona (step-up switching regulator)

Ovaj regulator napona daje na i1zlazu napon koji je vece vrednosti od ulaznog napona.
Kada je prekidaC zatvoren dioda ne vodi 1 sva ulazna struja tece kroz kalem na kome se
akumulira energija.

Kada se prekida¢ otvori napon na kalemu menja polaritet 1 on dobija ulogu i1zvora
napajanja 1stog polariteta kao ulazni napon. Dioda postaje direktno polarisana 1 kroz nju
teCe struja koja puni kondenzator. Na izlazu se dobija ve¢i napon nego na ulazu jer se
ulaznom naponu pridodaje napon na kalemu.

Izlazn1 napon odredene je 1zjednaCavanjem pozitivnog prirastaja struje kroz kalem

tokom intervala 1 1 negativnog priraStaja struje tokom preostalog dela periode.
t

1
JOEES j v, (O)dt + i, (0)
0

. Vi
Aipon = T T
(Vin _ Vout) lin L D lout

Aiporr = 7 (T —1) - —~
|AiLon| - |AiLoff| l

Vin + T = (Ve = Vi) - (T = 7) vio ] AL
i7 1 T
Vour = Vi =

= o ——

nT_1 1-D
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Prekidacki obrta¢ napona (inverting switching regulator)

Ovaj regulator napona daje na 1zlazu napon suprotnog polariteta od ulaznog. Kada
je prekidaC 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 1 on dobija ulogu izvora
napajanja. Dioda postaje direktno polarisana 1 kroz nju teCe struja koja prazni
kondenzator. Izlazni napon odredene je izjednaCavanjem pozitivnog priraStaja
struje kroz kalem tokom intervala t 1 negativnog priraStaja struje tokom preostalog

dela periode. .

1
lL(t) = z . j UL(t)dt + lL(O) Ipc
0

. Vout ! T T T+t 2T
Alorr == (T —17)
; Vi ; ; ;
AlLOTl — % T AlLOTl — Al’LOff [PO\S;TI/ [N;\;,Oat?ve]
|AiLon| = |AiLoff| - ke
. H L 04— Load
Vin°T—_Vout'(T_T) +

Vin T—1 1-D 37



- Integrisani stabilizator napona

* Tipovi integrisanih stabilizatora napona:
* stabilizatori koji generiSu fiksni 1zlazni napon (pozitivan ili negativan)
* 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:
* jednostavni su za koriS¢enje
* imaju nisku cenu
* pouzdani su
* dostupan je veliki broj integrisanih stabilizatora sa razliCitim nominalnim
vrednostima napona 1 struja

P—

*
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Stabilizatori - regulatori napona

Integrisna kola stabilizatora napona su redni stabilizatori. Ova integrisana kola
sadrZe unutar istog ¢ipa izvor referentnog napona, detektor greSke 1 komparator.

IC stabilizatori

G

Fiksan napon

Promenjivi napon

e

Pozitivan napon
(78xx)

Negativan napon
(79xx)

Pozitivan napon

Negativan napon

(LM317)

(LM337)

Pin 1. Input .
), sitive
2. Ground oy

mnput
3. Output :

Heatsink surface

connected to Pin 2.

IC Regulator

[ s
I

|
/

Positive
O

output
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Integrisani stabilizator napona 7800
- Integrisani stabilizatori napona su kola sa naj¢es¢e komponente sa tri terminala

C1ji izlazni napon mozZe biti pozitivni 1li negativni napon, 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 sprecile oscilacije kada je stabilizator udaljen od izvora
napajanja. Kapacitivnost na izlazu se primenjuje da bi se smanjio prelazni reZim
nakon brzih promena struje potroSnje kao 1 radi smanjenja Suma. Ulazni napon
mora da bude bar za 2 volta veci od 1zlaznog napona.

Type number  Output voltage

7805 +5.0V

Positive Positive 7806 +6.0V
input B outpu 7808 +8.0V
l — 7809 +9.0V

J 7812 +12.0V

I L I 7815 +15.0V

(a) Standard configuration ?8 I 8 + I BU 1\"'
7824 +24.0V

(b) The 7800 series



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 5.0V

st 7905.2 BN
-\L:i‘n[p\ul [2:2:S * 0 ::lirl‘l-)::ll 7906 6.0V
i 7908 80V

Hne Dt 7912 _120V

I 7915 ~15.0V

= = = 7918 ~18.0V

7924 240V

(b) The 7900 series



Integrisani stabilizator napona sa promenjivim naponom
* Spoljnji otpornik R1 i potenciometar R2 koriste se za podeSavanje izlaznog napona.
* [zlazni napon moZe da varira izmedu 1.2 V 137 V zavisno od vrednosti otpornika.

* Integrisano kolo LM317 moZe da obezbedi i1zlaznu struju u iznosu od 1.5 A.

* Struja koja utice u srednji pin I, 5, je reda desetak mikro ampera 1 moze da se zanemari.

\ O—=o— LM317 A * 2 ‘ l

[

{ RE] Rl fr]-:H

1.25V
|
v

- C ! I =T
ADI R2 Ir]{]_:].. & [A]l,[
= >

Vout = Vref + (Iref - Iadj) "Ry = Vref + Iref ‘R,

R, R,
Vour = Vrep - |1+ 7-) = 125V 14 - )




Integrisani stabilizator napona sa promenjivim naponom

 Integrisano kolo LM337 se koristi za stabilizaciju negativnog napona. Ovo
kolo 1ma iste karakteristike kao integrisano kolo LM317, sa tom razlikom S§to

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

Negative Negative
“ [LM337 & o
output

input

l Adjustment

|(

\
|(
\

= L5 B
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Stabilizatori napona

Elementarna pitanja

l.

Uloga stabilizatora napona. Parametri stabilizatora napona: faktor stabilizacije, 1zlazna
otpornost, temperaturski faktor stabilizacije. (3-7,9)

Osobine linearnih stabilizatora, princip rada rednog stabilizatora napona 1 paralelnog
stabilizatora napona na nivou blok Seme. (10,13,14)

Osobine 1 princip rada prekidackih stabilizatora napona (principijelna Sema, impulsno
Sirinska modulacija, faktor ispune). (30-32)

Ostala ispitna pitanja

4.

Stabilizator napona realizovan primenom zener diode (elektri¢na Sema, 1zraz za faktor
stabilizacije 1 1zlaznu otpornost). (15-18)

Redni stabilizator napona realizovan diskrentim komponentama (elektricna Sema, izraz za
faktor stabilizacije 1 1zlaznu otpornost). (20-24)

Paralelni stabilizator napona realizovan diskrentim komponentama (elektri¢na Sema, 1zraz
za faktor stabilizacije 1 1zlaznu otpornost). (26-28)

Prekidacki spustac napona (princip rada, pojednostavljena elektricna Sema sa prekidacem,
talasni oblici napona kondnezatora 1 struje kalema). (33,34)

Prekidacki podizaC napona. (princip rada, pojednostavljena elektricna Sema sa
prekidacem, talasni oblik struje kalema, izraz za izlazni napon). (36)

Integrisani stabilizatori napona. (osobine, podela, jedna¢ina za podeSavanje napona
LM317) (38-40,42)



