1.ZADATAK

Za polutalasni ispravlja¢ na Sl.1. proracunati vrednost kapacitivnosti filtarskog kondenzatora C
tako da pri maksimalnom optereenju na izlazu ispravljaca, talasnost jednosmernog izlaznog
napona bude manja od 20%. Za izraCunatu vrednost kapacitivnosti odrediti jednosmernu
(srednju vrednost) i talasnost izlaznog napona pri maksimalnom i minimalnom opterecenju.
MreZni napon napajanja je 220V, S0Hz. Opseg promene opterefenja, odnosno otpornosti na
izlazu ispravlja¢a 50Q > R > 10Q. Smatrati da dioda D ima idealnu I-V karakteristiku.
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SI.1. Polutalasni ispravljac sa kapacitivnim filtrom
RESENJE:

Posmatra se ustaljeni rezim rada polutalasnog ispravljaca. Karakteristi¢ni talasni oblici su dati na SI.2.
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S1.2. Karakteristicni talasni oblici i kola za analizu rada polutalasnog ispravljaca



Razlikujemo dva vremenska intervala:

Interval ¢, u kojem se vr$i punjenje kapacitivnosti C sa vrednosti napona V; na vrednost napona

V, =V, .U ovom intervalu je dioda D direktno polarisana i provodi struju punjenja kondenzatora io(+).

Interval 7, u kojem se vrSi praZnjenje kapacitivnosti C kroz otpornost opterecenja R sa vrednosti
napona V, =V, na vrednost napona V;. U ovom intervalu je dioda D inverzno polarisana i predstavlja

otvorenu vezu u klou. Kondenzator se prazni strujom io(-) kroz opterecenje R.

Napon ¥, se dobija iz relacije:

V=V -e RC — )y .o RC (1)

Talasnost izlaznog napona se dobija iz relacije:

b 153

AV =V, =V, =V, —V, -e ¥ =V, (1-e k) 2)
Jednosmerna (srednja) vrednost izlaznog napona V. je data relacijom:

AV
Ve =V 5 (3)

U prakti¢nom slucajevima je ¢, ((RC, tako da je jednacinu (2) moguce napisati u obliku:
AV =V, (1-1+-2y =y, 2 4
T m RC ' m RC

X

Obzirom da za male vrednosti x vazi daje e™* ~1-x (u okolini x=0 eksponencijalna funkcija se moze

linearizovati).

Posto je vreme ¢, mnogo krace od vremena ¢,, odnosno: ¢, <<t,, moze se napisati da je
t, =T, tako da je relaciju (4) moguce napisati u formi

t T 1
AV =V, 2=V, —=V, —— (5)
RC RC fRC
Gde je perioda mreZnog napona 7 =t, +¢,, odnosno 7 =1/f. Gde je sa f obelezena ucestanost

mreznog napona. U ovom slu¢aju ona iznosi SOHz.
Jednosmerna (srednja) vrednost izlaznog napona moze predstaviti relacijom:

VDCZVm_ﬂsz_ Vm :Vm.ZfRC_l
2 2fRC 2/RC

(6)



Obzirom da se talasnost ra¢una u odnosu na jednosmernu vrednost, mozemo napisati odnos ove dve
vrednosti kao:

v

AV fR 1
Voc , 2/RC-1 " 2fRC-1
" 2/RC

(7)

av < 20 _ 0.2 dobijamo da je :

Obzirom da je u zadatku zahtevano da je
Vpe 100

2L <o @)
2fRC-1
Iz relacije (8) se dobija da je :
2/RC 211

Odnosno

c>1L )

2/R

Ovaj uslov mora da bude zadovoljen pri maksimalnom optere¢enju, odnosno za R =R, =10Q.. Za

f =50Hz , relacija (9) postaje
C=0.011=11000uF
Usvaja se vrednost kondenzatora C,; =11000uF .

Jednosmerna (srednja) vrednost izlaznog napona je sada:

AV v 1
Vpe =V, ———=V, m__—310 310

- =310- =282)
2 " 2fRC, 2-50-10-11000-107°

Talasnost izlaznog napona je

Ay —y ] 310

- =56.36V
" fRC, 50-10-11000-107°

Za usvojenu vrednost C;, =11000xF 1 za minimalno opterecenje (R=50 ) dobijamo da je srednja

vrednost izlaznog napona

v,
Vo=V, -y w3y 210 _ = 30436V
2 2 /R Co 2-50-50-11000-10"



dok je talasnost izlaznog napona u ovom slucaju:

AV = 1 310

; = —=11.272V(5% od V.
fRCy  50-50-11000-10

2.ZADATAK

Za punotalasni ispravlja¢ na SL3. proracunati vrednost kapacitivnosti filtarskog kondenzatora
C tako da pri maksimalnom opterecenju na izlazu ispravljaca, talasnost jednosmernog izlaznog
napona bude manja od

A) 20%, B) 5%

Za ovako izracunate vrednosti kapacitivnosti odrediti jednosmernu (srednju vrednost) i
talasnost izlaznog napona pri maksimalnom i minimalnom optereenju. MreZni napon
napajanja je 220V, SO0Hz. Opseg promene optereéenja, odnosno otpornosti na izlazu ispravljaca
500 > R > 10€). Smatrati da su diode u diodnom ispravlja¢u idealne.
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S1.3. Punotalasni ispravijac sa kapacitivnim filtrom

Posmatra se ustaljeni reZim rada polutalasnog ispravljaca. Karakteristi¢ni talasni oblici su dati na S1.4.
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S1.2. Karakteristicni talasni oblici i kola za analizu rada punotalsanog ispravijaca



Talasnost ispravljaca je po analogiji u prethodnom zadatku data kao:

t_Z)ZVm.Z_Zsz. r =Vm‘ 1 (1)
RC RC 2RC 2fRC

AV =V, (1-1+

. . .. .. o T
Razlika se odnosi na vremenski interval ¢, , koji je u ovom slucaju jednak ¢, = B}

Jednosmerna (srednja) vrednost izlaznog napona moze predstaviti relacijom:

vy AV, Ve ARC-L *
2 4/RC 4/RC
Obzirom da se talasnost racuna u odnosu na jednosmernu vrednost, moZemo napisati za ovaj slucaj
odnos ove dve vrednosti kao:

Vm
AV 2R I 3)
Voe  ARC-1 — 4fRC-1
" 4fRC
Obzirom da je u zadatku pod stavkama A) i B) zahtevano :
A) Daje av < 20 _ 0.2 , dobijamo da je :
DC 0
1
22— <02 4)
4/RC -1
Odnosno :
4/RC>11
11
C>—— 5
v 5)
B) Da je AV < S 0.05 , dobijamo da je :
Vpe 100
1
2.————<0.05 (6)
4/RC -1
Odnosno :
4fRC > 41
41
C>—— 7
IR (7)



Resenje A)
1z relacije (5) se dobija da je potrebna minimalna vrednost kondenzatora

11

2——=15500
4-50-10 HE

Usvaja se vrednost kondenzatora C,, =5700uF .

Jednosmerna (srednja) vrednost izlaznog napona je sada:

V
Voo =V, -2 —y — T _310- 10 sy
2 4 fRC,, 4-50-10-5700-10
Talasnost izlaznog napona je
AV =V_ - ! 310 =54.38V

" 2fRC, 2-50-10-5700-107°

Za usvojenu vrednost C, =5700uF 1 za minimalno optere¢enje (R=50 Q) dobijamo da je srednja

vrednost izlaznog napona

v
Voe=v, -y Vu  _350_ 310 — =304.56
2 41R_.C, 4-50-50-5700-10

dok je talasnost izlaznog napona u ovom slucaju:

AV =V . 1 _ 310 :
2f/RC, 2-50-50-5700-10"

=10.87V(5% od V.

Zakljucak: Za filtriranje izlaznog napona (za priblizno istu vrednost izlaznog napona i opterecenje, kao
1 za istu zadatu talasnost izlaznog napona) kod punotalsnog ispravljaca se zahteva manji kondenzator
(odnosno tzv. "banka" paralelno vezanih kondenzatora) u odnosu na slucaj polutalasnog ispravljaca.

ReSenje B)
1z relacije (5) se dobija da je potrebna minimalna vrednost kondenzatora

41

Cz————=20500
4-50-10 HE

Usvaja se vrednost kondenzatora C;, =21000uF .

Jednosmerna (srednja) vrednost izlaznog napona je sada:

2 4fRC, 4-50-10-21000-10




Talasnost izlaznog napona je

AV =V - ! 310 =14.76V

" 2fRC, 2-50-10-21000-10°

Za usvojenu vrednost C,, =21000xF 1 za minimalno opterecenje (R=50 ) dobijamo da je srednja

vrednost izlaznog napona

A v, I
A A . 0508501
2 4 /R Co 4.50-50-21000-10

dok je talasnost izlaznog napona u ovom slucaju:

AV =V ] 310 _39(5% od V.

" 2fRC, 2-50-50-21000-10"°



