ENERGETSKA ELEKTRONIKA 04.10.2006.

1.Na slici 1 je prikazan ispravljagki most koji je prikljuten na ulazni napon
v, =100+2 V sin(27(50 Hz)), opterecen potrosatem koji se moZe predstaviti otpornikom otpornosti
7.68 . Tiristori Q1 se ukljuéuje fazni ugao & nakon uzlaznog prolaséa kroz nulu ulaznog napona, a
tiristori Q2 se ukljuduje za ugao a nakon silaznog prolaséa kroz nulu ulaznog napona. Ukoliko se
drugagije ne naglasi, smatratida L -»»0 i C >w. ;

(1] Odrediti zavisnost jednosmerne komponente izlaznog napona od ugla uk]_]uéen]a tiristora, ¥, (a)
njegevu vrednost za o = 45°.

[3] Nacrtati i oznagiti vremenske dljagrame/ A?(;f }ﬁ,}é i y’ /@-’/" i v ez 45°,

[4] Odrediti aktivnu snagu, prividnu snagu, faktor snage i ukupnc- harmonijsko 1zobliécnjc ulazne struje
za o =45°,
d) [2] Smatrajuci da L=4H i C=400pF primenom usrednjavmja tokom periode nireznog napona i

linearizacije odrediti prenosne funkeije H,(s)= 1, (s)/é(s) i Hy(s)= Vo () Vs (s) 22 @, =45°. gde

RN\
je ¥, efektivna vrednost ulaznog napona koji je sinusoidalnog oblika.
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Slika 1

2. Na slici 2 je prikazan buck konvertor kod koga je frekvencija prekidanja fiksna i iznosi f; =125 kHz.
Padovi napona na provodnoj diodi i provodnom prekidaéu iz.nose"-VD =¥, =0.5V.Poznato je v, =11V,
L=11pH, smatrati da C — < ako se ne naznali drugatije..
][2] Za iy =1A i vy, =5V nacrtati i oznaditi vremenske dijagrame i, jf', 4/, ic. yi 13-
¢ —%b) [2] Za D=0.5 odrediti zavisnost v, (:m) za iy, 20, nacrtati dijagram i oznaliti oblasti
kontinualnog i diskontinualnog reZima rada.
{¢P[2] Odrediti srednju snagu gubitaka na diodi P, i na prekidatu P, kao i koeficijent korisnog dejstva
konvertora 17 za iy =1 A i Vg =5 V.
W [21Za C=1100pF. i, =1.5A i vy, =3V odrediti prenosne funkcije H,(s)=7p (s)/9,(s) i
Hz(s) = vt?!T('r)/d(s)-
-§) [2] Odredediti kolika maksimalna vrednost esr kondenzatora moze da se dopusti da pri i, =2 A peak
to peak ripple izlaznog napona ne predje 40 mV,
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Slika 2




_ 3. Asymmetrical Half-Bridge konvertor sa slike 3 radi u kontinualnom rezimu sa konstantnom
ucestanodéu prekidanja f=1/T; =100kHz i strujnim programiranjem. Poznato je: vV, =380V,
Ve=2,5V, Vy=1V, Re=1Q, R, =6,6R, Ri+R,>>R,. C, =« i L — . Trajanje takinih
impulsa (clk) je A <<T;. a pad napona na otporniku Ry za merenje primarne struje je vg <<V,.
Logitki nivoi komparatora i flip-flopa su uskladeni, a kontrolnom logikom je obezbedeno da
tranzistori 0, i O, nikad istovremeno ne provode idaje D, =0.45.

a) [5] Odrediti minimalne vrednosti induktivnosti L i kapacitivnosti -C, i prenosni odnos

transformatora ako se zahteva da
» potrosnja bude uopsegu 0,3A <7 <3,7A
= talasnost izlaznog napona bude Av,_ <300mV , .

) [5] Nacrtati vremenske dijagrame, u ustaljenom stanju u toku jedne periode prekidanja,

obeicZenih napona i struja prekidaca, dioda i induktivnosti kadaje I =3,7A.

Slika 3

4, Invertor sa siike 4 se napaja iz baterije

- Your + . Viy =72V i obezbeduje napajanje potrosatu
R=18Q. Kondenzator C sluzi za komutaciju
i et tiristora. Smatrati da je magnetizaciona

induktivnost transformatora merena sa sekundarne
- —hon g | ‘strane L, —> ¢ ida su tiristori idealni. Poznato je:
n=3, L=100H i 7 =20ms. Koristiti razumne
} I} aproksimacije.

*i) o) c o v (@) [4] Nacrtati vremenske dijagrame obelezenih
- I o

oA [T g struja i napona i napona na prekida¢ima u toku
gl 1 1‘ i . - . Raat kol
g2 jedne periode T . Zanemariti uticaj kola za
= komutaciju tiristora.
Slikad @ [1] Odrediti korisnu snagu P koja se predaje
potro3acu.

£)) [2) Odrediti stres na prekidatima S =V /gy -
d) [3] Ako je C =10pF, nacrtati vremenske dijagrame napona na potro$afu vg, i ulazne struje

oy




" ENERGETSKA ELEKTRONIKA _ - 5. 7. 2006.

\—/ <
: %C}Qa slici .1 je prikazan pulukontrollsam trofazni ispravljaé u kome se sve upotrebljene komponente

mogu smatam 1dealmm dOk_]C v =V, sm(mr), vg -Vmsm( f—zT”) Vo=V, sm(a}HzT] Tiristori

0. Qz i Q3 ukljuuju se pri 91'='E'+ o 92"='-%r+ oify= -3-23-+a , @=ot, =0, respektivno.
Akoje a=m/2: ;
—F@‘f odrediti i nacrtati vremenske chjagrame u ustaljencm stan_;u u toku jedne penode mreZnog
_hapona, struja svih dioda i tmstora struje i 4 i napona na izlazu’ "'OUI‘n i
6\ [2] odrediti sredn_]u i efektivnu vrednost napona na potrcéaéu !
: O ] odrediti faktor snage 1spra\g‘ljaéa =

L0 Al . : i Buck konvertor sa slike
E F : g T I ] e e .
e G —» — | Pradi sa konstantnom

5 TR e § ™ T udestanoi¢u  prekidanja
.=300kHz, dok~ je:
V. CF S VF CZ C =i fS_ 300 2 ) ]
X - 11_ D_l e . 54 V,=33V, V=15V i
—— T 0,5A<I<10A. Smatrati
1A : B a AT — 0. ‘
1 =i
..... o)) : /)-)[5] Ako konvertor uvek
B = 0 — e ~ l BT e fradihesa- ““Kontinualnom
el : 5 tl Ty strujom induktivnosti i sve
1 ¥ upotrebljene  komponente
—I | l 1 su idealne, odrediti -
¢ A0 A A t ,-fs minimalne vrednosti

induktivnosti Lg 1 L 1
kapacitivnosti Cr 1 C tako

Slika 2.

da:
» talasnost ulazne struje /, bude Afg, , <50mA;
« talasnost napona na kondenzatoru Cr bude Avg, , 5%V i
talasnost napona na potrodatu ¥ bude Av,_, <1%V.

Eﬁ\ matrajuéi da je talasnost struja mduktlvnosu i napona na kondenzatorima zanemarljiva, otpornost
‘kalefaova R, = R, =2mQ, otpornost prekidata Roy, = Roy, = SmQ, odrediti efikasnost konvertora pri
struji potrodaca [/ =10A.
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4. ‘Na shcl 4 je pnkazan invertor ku_p shxil za spregu _].Br:h'msmemog vetrogeneratora sa javnom

- distributivnom:mreZom efektivne vrednosti napona; ¥y =230V 1 frekvencije - f, = 50 Hz. Reaktansa
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- spreZnog . kalema L namrei:nq udestanosti je XZ;_e -*—IOQ: Veh‘ogenerator ‘odr¥ava .konstantan napon

Vp =600 V. Invertorom se upravlja tako $to.je prekxdaéka Liéestanost fs =1/T; = 20 kHz konstantna,
tokom 4T su ukliugeni prekidati S1 i S4, dok su.tokom  @'T; -ukljueni 82 83. Prckldat‘.l se mogu'

smatrati idealnim. U analizi smatrati da je v, = Vi v2 sm(mnr) oy = 2:;@
Koriste¢i usrednjavanje tokom periode prekidanja, odrediti:
@[2 zavisnost v, od Vw id;

2 zavisnost iy odi;id. ;

oristedi rezultate dobijene pod 2) i b), odrediti: _ B :
c) [2] napon va(w,,t) pri kome invertor u mreZu pre:dage aktivnu snagu od P=24%kW, pii demu je ___
reaktivna snaga jednaka nuli; - eymeads g o e i v n
d) [2] zavisnost d(w,t) kojom se ostvaruje v,(w,t) odredeno pod <), odgovarajuéu zavisnost 7, (. a)uf)
kao i njenu jednosmernu komponentu [, ; : - 5
€)-[2] maksimalnu aktivnu snagu koju sa datom reaktansom X, i ula:z.nn'n naponom ¥, invertor moZe da

predaje mreZi pad uslovom da ne dolazi do zasi€enja impulsnog Sirinskog modutatora {mvertor ne radi u
“overmodulation® reZimu) i da je reaktivna snaga jednaka nuli. s
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ENERGETSKA ELEKTRONIKA 06.09.2006.

1. Na slici 1 je prikazan potpuno upravljivi monofazni tiristorski ispravljatki most koji je prikljucen na
ulazni napon v, =100 J2 V sin(27(50 Hz)), opterecen potrosagem koji se moZe predstaviti otpornikom
otpornosti 7.68 Q2. Tiristori Q1 i Q4 se ukljuduju fazni ugao a nakon uzlaznog prolasta kroz nulu
ulaznog napona, a tiristori Q2 i Q3 se ukljuéuju za ugao a nakon silaznog prolas¢a kroz nulu ulaznog
napona. Ukoliko se drugatije ne naglasi, smatratida L—> i C > .

a) [1] Odrediti zavisnost jednosmerne komponente izlaznog napona od ugla ukljuenja tiristora, ¥, (2)i
njegovu vrednost za a =45°.

b) [3] Nacrtati vremenske dijagrame i, , iy, gz fgss Ipss Is Vs Voi» Vo 1 Vour 28 @ =45°.

¢) [2] Odrediti aktivnu snagu, prividnu snagu i faktor snage za a = 45°.

d) [2] Smatraju¢i da L=6H i C =2 mF primenom usrednjavanja na polovini periode mreZnog napona i
linearizacije odrediti prenosnu funkciju A (s): ﬁow(s)/&_(s) za @, = 45°.

€) [2] Ako se umesto otpornika R na izlaz ispravljata veZe strujni izvor struje o,y =10A a ugao
ukljugenja tiristora iz ustaljenog stanja naglo promeni sa 45° ma 50°, nacrtati vremenski dijagram
izlaznog napona u prelaznom procesu. y
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Slika 1

2.Na slici 2 je prikazan buck konvertor koji radi na granici izmedu kontinualnog i diskontinualnog
refima rada tako $to se prekidag iskljuuje kada struja i; dostigne vrednost i, koju zadaje regulator
izlaznog napona, a ukljucuje kada struja diode padne na nulu. Padovi napona na provodnoj diodi i
provodnom prekidaéu su jednaki i iznose ¥, =¥; =0.5V . Poznato je v, =11V, R=5 Q, izlazni napon

se reguliSe na vy, =5V, L=11pH, smatratida C — .

a) [2] Odrediti struju i, i odrediti faktor ispunjenosti pobudnih impulsa prekidaca (duty ratio).

b) [2] Nacrtati vremenske dijagrame i, ip, i, ic, Vy 1 V-

¢) [2] Odrediti srednju snagu gubitaka na diodi P, i na prekidatu F;, kao i koeficijent korisnog dejstva
konvertora 7.

d) [2] Odrediti zavisnosti i (R) 1 i max (iour)-

€) [2] Odredediti kolika maksimalna vrednost esr kondenzatora moze da se dopusti da pri ipyr =2 A peak
to peak ripple izlaznog napona ne predje 40 mV.

Lour

Shika 2




3. Forward konvertor sa slike 3 radi sa konstantnom ucestano$¢u prekidanja fs = 50kHz, dok je:
r./’ =48V, V1, =Vp=0,5V, n=4, L, =100pH, R=0,1Q i C—> . S_Imatrati da su prekidaé
Q idioda D, idealnih karakteristika.
a) [2] Ako je L, =0, odrediti opseg vrednosti izlaznog napona ¥ koji se moZe dobiti promenom

odnosa impuls-perioda D.

Sa D =Dy, iz prethodne tatke i L, = 0,1;1H , smatrajuéi da L,, — oo i da se talasnost struje i,

moZe zanemariti:

b) [2] odrediti vrednost napona na izlazu V' ;

¢) [5] nacrtati vremenske dijagrame, u ustaljenom stanju u toku jedne periode prekidanja, napona i
struja induktivnosti L, i L,, prekidata Q idioda D, i D}

d) [1] odrediti maksimalne inverzne napone na prekidacu i svim diodama.
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Slika 4.

S= Vka‘IQmu J

4. PUSH-PULL invertor sa slike 4 se napaja
iz baterije ¥jy =72V i obezbeduje napajanje
potrofatu R=18Q. Kondenzator C i
induktivnost L sluZe za komutaciju tiristora.
Smatrati da je magnetizaciona induktivnost
transformatora merena sa sekundarne strane
L, —» i da su tiristori idealni. Poznato je
n=31T=20ms.

a)[4] Nacrtati vremenske dijagrame
obelezenih struja i napona i napona na
prekida¢éima u toku jedne periode T.
Zanemariti uticaj kola za komutaciju tiristora.
b) (1] Odrediti korisnu snagu P koja se
predaje potroacu.

¢)[2] Odrediti stres na prekidatima

d) [3] Ako je L=762pH i C =119pF, nacrtati vremenske dijagrame napona na potrosacu vour i

ulazne struje iy, .



ENERGETSKA ELEKTRONIKA, kolokvijum : 13.05.2006.

" 1.Na slici 1 je prikazan boost konvertor male snage koji radi u diskontinualnom reZimu. Ulazni napon je
Vi =5V, a izlazni napon se odrzava konstantnim na ¥, =15V promenom ucestanosti prekidanja f;.
Konvertorom se upravlja tako 3to je prekida¢ ukljucen dok struja kalema L =20 uH ne dostigne i, =1A,
nakon &ega se prekida¢ iskljucuje i ostaje iskljuten sve do narednog ukljudenja koje inicira regulator izlaznog
napona.

@[2] Odrediti opseg periode prekidanja T, =1/ f; za koji konvertor radi u diskontinualnom rezimu.
Z‘D@ [2] Odrediti opseg s otro$aca u kome konvertor radi u diskontinualnom reZimu. - >
5c) [2] Oﬁed&@tﬁl potrodaca u kome konvertor radi u diskontinualnom rezimu. R<Rendy |
@[2] Odrediti zavisnost izlazne struje od uestanosti prekidanja.
a@[Z] Qdrediti ucestanost prekidanja i vremenski dijagram struje kalema za Iau".r =100 mA..
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Slika 1

@a slici 2 je prikazan forward konvertor kod koga je m, =n, =46, L=18uH, C=220pF, f;=100kHz.

; leﬂﬂlm*u]ami“ﬂapon jo K =24V, 2 izlgzni napon je. ¥y 5 Vi Napon ne dicdaig, dek sus t.lf"‘ct:‘q“':;;
po]anszme je Vp =1V, kao i napon mi-prek]daéu dok je provoda.n, V=1V, Magnetizaciona induktivnost
transformatora se moZe smatrati za jako veliku.

__ {a)}2] Odrediti n, tako da u kontinualnom rezimu rada prekida¢ u jednoj periodi bude ukljuéen 0.4/ f; .

(b) [2] Nacrtati vremenske dijagrame struja i napona: oznalenih naslici2za R=1Q. ] /
¢) [2] Odredit) minimalnu vrednost) ¥, za koju dati konvertor sa a, sratunato pod a) moze da ohezbedl
¢ Vour =5 V] u kontinualnom reZimu provodenja. ’

) f2] Ako je maksimalna predvidena izlazna struja /oy, =5 A, odrediti zavisnost koeficijenta korisnog

' dejstva od Jo,; i maksimalnu vrednost koeficijenta korisnog dejstva. Razmatrati samo kontinualni reZim rada.

r@{z] Odrediti prenosnu funkciju H(s) = fo.,(s)/d(s)
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Slika 2



3. U buck konvertoru sa slike 3 ulazni napon i potrodnja se menjaju u opsegu 15V <V, <25V |
2A<T<5A. Prekidatki tranzistor i operacioni pojatava¢ se mogu smatrati idealnim, dok je
Ve =12V, ¥, =0,5V, L=50uH, C=100pF i R, =1kQ.

~ ;
; /" 4)! [2] Odrediti  otpornost. R, i
) g . iy I ( ) (2] tp £, :1
: I S N napon Fj; tako da srednja
14 : - .
/'n vrednost izlaznog napona ;
I d s prbeie b cbude. V=5V, a. talasnost
v, () v,, =1%V. -
& X driver Lo n e .
b) [4] Odrediti zavisnost
prekidagke - udestanosti -

konvertora u funkeiji ulaznog
napona  fy =f(Vg). Pri
proradunu struje induktivnosti
zanemariti talasnost izlaznog
napona.

¢) [4]Ako je V=15V i
I=5A, odrediti i nacrtati
vremenske dijagrame, u toku
jedne periode u ustaljenom

lika 3 ) : s
2 stanju, obeleZenih struja 1
napona vy .
4. Na s]fci 4 jc prikazan flyback konvertor koji radi sa konstantnom udestanoicu prekidanja

£, =100kHz, pri &emu je D < D, =0,5. Ulazni napon se menja u opsegu 40V <¥, <60V, dok

je ¥=12V, 0,JA<I<1A. Prekidatki tranzistor se moZe smatrati idealnim, pad napona .na

provodnoj diodi je ¥ =0,5V, a smatrati da j Je talasnost izlaznog napona zanemarljiva. e
; )[31 Odrediti ©  prenosni odnos

n:l o Dy 4 transformatora »n i maksimalou
- H —— vrednost magnetizacione induktivnosti
%4 + L mae 22 koju konvertor uvek radi u
: T diskontinualnom reZimu.
®) [41Za ¥, =40V i I=1A odrediti i

nacrtat: vrcmcnske dijagrame, u
| I ustaljenom stanju u toku jedne periode,

0 D 1 > obeleZenih struja, napona na prekidatu
t/Ts Q, i inverznog napona na diodi vp,, -
{©) [1]Pod uslovom iz prethodne tatke
—_ - odrediti koeficijent  iskoriS¢enja
Stika 4 konvertora 7.

d) [1] Odrediti maksimalni napon na
prekidau vy, i maksimalni inverzni napon na diodi v pumax - :

e) {1] Odrediti stres S na prekidau 0, .
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