ENERGETSKA ELEKTRONIKA 28. april 2006.

1. Na slici 1 je prikazan monofazni tiristorski ispravljac. Tiristori Q5,05 i 0,04 se ukljuguju sa

medusobnim faznim pomerajem od 180°, pri demu se ugao ukljufenja @ meri od uzlaznog
prolaska kroz nulu faznog napona do ukljulenja tiristora (. Poznalo je: vg =V, sin(2xft),
V,, =2202V, f=50Hz i R=100Q.

) [3] Ako je  =30", nacrtati vremenske oblike struja svih tiristora i napona vgyr .

[2] Odrediti zavisnost srednje vrednosti izlaznog napona od ugla o

© 3] Odrediti zavisnost faktora snage od ugla « .
A} [2] Odrediti zavisnost ukupnih harmonijskih izobli¢enja od ugla .

Slika 1

{ ﬂNa slici 2 prikazana su dva DC-DC konvertora (Boost i Buck- Boost) koji i iz istog ulaznog napona
vm—12V na potrofadu R=2,8Q ostvaruju konstantan napon vgyy =28V. Smatrali da su
talasnosti struja induktivnosti zanemarljive, §j. fy=1) i =13, kao i talasnosti napona na
kondenzatoru, tj. v, =Vour 1 Ve =Vour> dok je Vp =1V i fg =50kHz.

@ [3] Ako su upotrebljeni prekidai idealni, za oba konvertora odrediti i nacrtati vremenske

dijagrame struje induktivnosti, struja prekidaga i diode i napona na njima.

~>(by (2] Odrediti stres na prekidadima O, i ;.

[5] Ako su otpornosti prekidada Q) i Qp, Rom =Ronz =Roy =50mQ, odrediti koeficijent
iskoriséenja za oba konvertora. Sa stanoviita efikasnosti, koji konvertor je bolji za datu
aplikaciju?
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Na slici 3 je prikazan forward konvertor kod koga je izlazni napon regulisan na 5V. Poznato je:
f; =100kHz, L=18pH, n=20, C je dovoljno veliko da s¢ talasnost izlaznog napona moze
zanemariti, pad napona na diodama D1 i D2 kada provode je ¥, =1V, pad napona na D3 i na S se
moze zanemariti. .

(@[4] Za v, =300V i R =2.5Q nacrtati vremenske dijagrame struja i napona na D1, D2, D3 i §.
b) {3] Odrediti najniZi napon v, pri kome moze da se na izlazu obezbedi nominalni napon.

¢) [3] Ako je probojni napon za D3 i S 800V, edrediti maksimalni v,, pri kome ovi elementi ne
probijaju. Koliki je u tom sluaju maksimalni inverzni napon na D1 i D2?
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Slika 3.

4. Na slici 4 je prikazan sistem za upravljanje sinhronim motorom koji se sastoji od ispravljaga koga
Eine tiristori Q1 do Q4 i strujnog invertora koji &ine tiristori Q5 do Q8. Induktivnost kalema L je
dovoljno velika da se talasnost njegove struje moZe zanemariti. Invertorskim tiristorskim mostom se
upravlja tako da je i, =i, sgnl:sin(m,,:}), Kontraelektromotorna sila koju stvara motor data je sa
Vi =¥y sin(w, ¢ +@,, ). Ulazni napon je v,, =¥, sin(w,t).

a) [2] Odrediti opseg ugla p,, na intervalu (0, 2:(] za koji je moguée izvriiti komutaciju tiristora.

b) [2] Ako se tiristori Q1 i Q4 u ispravljatkom mostu ukljuéuju fazni ugao @ nakon uzlaznog
prolaska kroz nulu ulaznog napona, a tiristori Q2 i Q3 fazni ugao 7 nakon ukljudenja Q1 i Q4,
odrediti zavisnost & od ¥, ¥,, i ¢, u ustaljenom stanju. :
¢)[2) Za ¥, =J2 ¥, odrediti opseg ugla @y za koji je u kolu moguée uspostaviti ustaljeno stanje
sa strujom kalema razliitom od nule.

dj[2]Za ¥, =J5VM, @=0, w, =2a, i i, =50 A nacrtati vremenske dijagrame struja i,, i i, i
napona v, i v,, tokom jedne periode ulaznog napona.

€} [2] Za slutaj d) odrediti faktor snage na ulazu i ukupno harmonijsko izoblienje ulazne struje.

Slika 4.
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1. Na slici 1 prikazan je polukontrolisani trofazni ispravlja¢ u kome se sve upotrebljene komponente

mogu smatarti idealnim, dok je: v, =V, sin{er), va=}’"sin(ax—%?£], vc:Vmsin(ax +_2?:r]

Tiristori Oy, Q5 i Oy ukljutuju se pri 6, :%+a, o, =5?’r+a i 93=—3—2£+a, f=an, @20,

respektivno.

Akojea=x/2:

a) [5] odrediti i nacrtati vremenske dijagrame, u ustaljenom stanju u toku jedne periode mreZnog
napona, struja svih dioda i tiristora, struje i, i napona na izlazu, vy r;

b) (2] odredili srednju i efektivnu vrednost napona na potroacu;

¢) [3] odrediti faktor snage ispravljata.
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Slika 1.
2. U DC-DC konvertoru sa slike 2 kolom kontrolne elektronike obezbeduje se da izlazni napon ima
konstantnu vrednost kada se ulazni napon i potroSnja menjaju u opsegu 15V <V, <18V i
0,5A<I<5A. Oscilator generiSe periodiéne kratkotrajne impulse (slika 2) &ije je trajanje
A«T;=10ps, a moZe se

Iyt Didp. . T smatrati da je prekidagki tranzistor

idealnih karakteristika. Poznato je:
Ré Vp=0,6V, Rg=33mQ2,
: - L=100pH, C—oew, V=5V,
% c= R ¥ Ry=46k2,  Ry»R i
N = R =10kQ.
a) [6] Odrediti i  nacrtati
7

vremenske dijagrame, u toku
jedne periode T, u ustaljenom
stanju, obeleZenih napona i
struja i upravljatke
promenljive d  kada je
V,=1sV i [=5A. Pri
proradunu struja induktivnosti,
prekidada i diode zanemariti
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3. Na slici 3 je pnkazan forward konvertor kod koga je n, = =n =46, L=18uH, C=220yF,
/s =100 kHz. Nominalni ulazni napon je ¥, =24V, a izlazni napon je Vo, =5 V. Napon na
diodama dok su direktno polarisane je ¥p =1V, kao i napon na prekidacu dok je provodan,
5 =1V . Uticaj magnetizacione induktivnosti transformatora se moZe zanemariti.

a) Odrediti a, tako da u kontinualnom reZimu rada prekidag u jednoj periodi bude ukljugen 0.4/f, .
b) Nacrtati vremenske dijagrame struja i napona oznadenih na slici 3 za R=10.

c) Odrediti opseg R za koji konvertor radi u kontinualnom reZimu,

d) Odrediti minimalnu vrednost ¥, za koju dati konvertor sa », izratunato pod a) moZe da
obezbedi ¥, =5V . '

€) Pri izlaznoj struji /,,, =5 A odrediti koeficijent korisnog dejstva.

Slika 3.

@z slici 4 je prikazan strujni invertor. Prekida¢ S1 je ukljuden tokom dT, a prekidas S2 je

" ukljufen tokom d'T;. Poznato je: v, =300V, n=2, d=~;—(1+msin(aﬂ)), -l<m<l,
@ o=100nrad/s, R=3535Q, C=90.03pF, L je dovoljno veliko da se talasnost iy mode
zanemariti,

a)Za m=0.75 odrediti srednju vrednost v,,, na nivou periode prekidanja T . Nacrtati i oznatiti
vremenski dijagram.
b) Odrediti zavisnost i, od m.
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ETF U BEOGRADU o

1. Na slici 1 je prikazan monofazni serijski tiristorski ispravljaé. Tiristorima 01,05,05,0,

nezavisno se upravlja od tiristora 05,04,07,0g. Tiristori 0,0, odnosno 05,0 i 0,,0;,

odnosno Qg,07, se ukljuduju sa medusobnim faznim pomerajem od 180°. Ugao ukljuéenja o,

odnosno &, meri se od uzlaznog prolaska faznog napona kroz nulu do ukljucenja tiristora 05,05,

odnosno Og,0;. Poznato je: vm—EZGJ‘V sm(‘z-g‘t) [=50Hz, n=2, I=10A, o:J—m’ZE i
- ay=nw.

a) [5] Odrediti i nacrtati vremensku dijagrame oznai‘.enlh slruja, struja svih tiristora i oznafenih

napona. . -
b} [2,5] Odredit srednju i efektivou vrednost izlaznog napona.
¢} [2,5] Odrediti faktor snage ispravljaga.

i)

2. Buck konvertor sa slike 2 ima
- ulazni napon koji se menja u
opsegu 35V <V, =70V . Kada je
snaga koja se predaje potrofacu u
opsegu 10W = P<1000W,
kolom povratne sprege, promenom
odnosa impuls-perioda D, se
obezbeduje da je napon na
potrofatu  konstantan ¥ =28V.
Upotrebljeni prekidaé i dioda
mogu se smatrati idealnim, a poznato je L=22uH, C=470pF i f; =75kHz.

a) [3JU ¥V, 7 ravni uertati krivu koja razdvaja oblast kontinualnog i diskontinualnog reZima rada

Slika 2

konvertora,

b) [4] Odrediti opseg vrednosti odnosa impuls-perioda D, <D <D, .

¢) [3]Ako je V, =48V i P=100W, odrediti i nacrtati, u toku jedne prekidatke periode,
vremenske dijagrame obeleZenih struja.



3. Na slici 3 je prikazan forward konvertor kod koga je n,=n, =46, L=18puH, C=220 uF,
S5 =100 kHz. Nominalni ulazni napon je ¥,, =24V, a izlazni napon je Vo =5 V. Napon na
diodama dok su direkino polarisane je V5 =1V, kao i napon na prekidadu dok je provodan,
Vs =1V Uticaj magnetizacione induktivnosti transformatora se moze zanemariti.

a) Odrediti™n, tako da u kontinualnom reimu rada prekida¢ u jednoj periodi bude ukljugen 0.4/f. .
b) Nacriati vremenske dijagrame struja i napona oznadenih naslici3za R=10Q.

¢) Odrediti opseg R za koji konvertor radi u kontinualnom rezimu.

4) Odrediti minimalnu vrednost ¥,, za koju dati konvertor sa n, izralunato pod a) moZe da
obezbedi ¥, =5V.

e) P izlaznoj struji 5, =5 A odrediti koeficijent korisnog dejstva.
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Slika 3. '

a slici 4 je prikazan strujni invertor. Prekidag S1 je ukljuéen tokom dT,, a prekidat S2 je

ljuten tokom d'T;. Poznato je: v, =300V, n=2, d=%(1+msin(¢uf]}, -l<m<l,

() @=100nrad/s, R=3535Q, C=90.03 WF, L je dovolino veliko da se talasnost i moZe
! zanemariti. =
a)Za m=0.75 odrediti srednju vrednost v,,,, na nivou periode prekidanja 7y . Nacrtati i oznatiti

@. vremenski dijagram.
b) Odrediti zavisnost i,, od m.
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i

1. Trofazni polukontrolisani most sa slike 1 je povezan na trofazni-sistem napona & .( oy g
=V, cos{wt - (k—1)120°), gde je ke {1,2,3} i ¥, =220J2 V . Fazni ugao ukljugenja tiristora & se

meri u odnosu na uzlazni prolazak kroz nulu odgovarajuéeg faznog napona. Smalrat\\?;(}" <a<150°.

Potroa¢ ima otpornost R =100, a LC filter se moZe smatrati idealnim, tako da se mo%e smatrati da

ulazna struja filtra i, i izlazni napon imaju samo jednosmernu komponentu.

a) Odrediti zavisnost Vo, od a.

b) Odrediti zavisnost faklcrn snage od a.
¢) Odrediti zavisnost jednosmerne komponente ulaznc struje od a@.
d) Nacrtati vrcmcnskn dijagram ulazne struje i, za .ac 30“ |ozna<‘.1tl karakteristitne tagke.

slika 1

2. Na slici 2 je prikazan forward konvertor kod koga je n, =n, =46, L=18 uH, C =220 uF,

S5 =100 kHz . Nominalni ulazni napon je ¥, =24 V , a izlazni napon je Vy,r =5 'V . Napon na diodama
dok su direktno polarisane je ¥, =1V, kao i napon na prekidaéu dok je provodan, ¥y =1V . Uticaj
magnetizacione induktivnosti transformatora se moZe zanemariti.

a) Odrediti n, tako da u kentinualnom reimu rada prekida¢ u jednoj periodi bude ukljufen 0.4/ f; .

b) Macrtati vremenske dijagrame struja i napona oznagenih na slici 2za R=10.

¢) Odrediti opseg R za koji konvertor radi u kontinualnom reZimu.

d) Odrediti minimalnu vrednost ¥, za koju dati konvertor sa n, sratunato pod a) moZe da obezbedi

Vour =5V

e} Ako je maksimalna predvidena izlazna struja !GW_" =5 A, odrediti zavisnost koeficijenta korisnog
dejstva od [, i maksimalnu vrednost koeficijenta korisnog dejstva. Razmatrati samo kontinualni refim
rada,

1) Odrediti prenosnu funkeiju H(s)= Vourls)/dls)”
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slika 2



3. Boost konvertor sa slike 3 napaja se iz baterije ¥, =1,2V 0,2V, radi sa konstantnim
vremenom ukljufenosti prekidada Q, f,, =10ps, dok se promenom vremena iskljuCenosti i,
odnosno prekidatke udestanosti fg, pri promeni potrofnje u granicama 100pA <7 <0,2A izlazni
napon regulife na vrednost ¥ =3V,
a) [2) Odrediti M (D)=V/ V. kao i uslov koji definise rad u diskontinualnom reZimu.
b) [3] Odrediti vrednost induktivnosti L i kapacitivnosti C tako da:

+ talasnost izlaznog napona ne bude veéa od AV, ,=50mV

* konvertor radi u diskontinualnom reZimu
* vrina vrednost struje induktivnosti bude to manja
¢} [3]Pod uslovima iz tatke b) odrediti minimalnu i maksimalnu vrednost prekidacke uées!anosn
f.!'l'mn 1 me
[21Za fg = fy., odrediti i nacrtati vremenske dijagrame obeleZenih struja.
L s Didd,
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Slika 3

@la slici 4 prikazan je monofazni tiristorski invertor za

o pajanje induktivnog potro$ada. Tiristori se ukljuéuju
signalima sa gejtova, provode alternativno u parovima
0,0, i (5,04, a sve upotrebljene komponente su
idealne.

Dy @ [6] Izrafunati i nacrtati vremenske dijagrame
obeleZenih napona i struja u toku prelaznog refima
promene polariteta struje kroz potro3ad. Smatrati da
je u pofetnom ‘trenutku posmatranja napon na

D, kondenzatorima vg (0) = vy (0) =¥ > 0.

[2] Odrediti raspoloZivo vreme t, za komutaciju

tiristora i pofetni napon na kondenzatorima .
0, (c) [2] Odrediti maksimalou  prekidadku udestanost
Ssmax 22 koju kolo ispravno radi.
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1. U ispravljadu sa slike 1 poznato je v,, =220v/2 Vsin(2250 Hz ), n=1/2, L=10H, R=50,
tiristor Q1 se ukljuéuje fazni ugao @ =2a50 Hz ¢, nakon uzlaznog prolaska ulaznog napona kroz
nuly, tiristor Q2 se ukljuéuje za isti fazni ugao nakon silaznog prolaska ulaznog napona kroz nulu,
dioda i tiristori se mogu smatrati idealnim.

a)Za a=90° odrediti vremenske dijagrame i, igiv fges dp 1 i, izralunati i oznagiti
karakteristi¢ne tacke. 7

b) Odrediti zavisnost izlaznog napona od ugla ukljudenja tiristora.

c) Odrediti zavisnost faktora snage od ugla ukljuéenja tiristora.

d) Pri uglu ukljuenja tiristora od @ =0 proceniti amplitudu naizmeniéne komponente izlaznog
napona.

€) Odrediti prenosnu funkeiju H(s) = 5, [s)fé(s) uokolini & = 45°.

‘n

Slika 1.

2. Na slici 2 je prikazan boost konvertor kod koga je primenjena tehnika strujnog programiranja
ograniavanjem maksimalne i minimalne vrednosti struje kalema. Ako se drugadije ne naglasi
smatrati da je v,, =100V, i, =224, i, =1.8 A, R=200Q, dioda i prekida& u energetskom
delu kola se mogu smatrati idealnim. Poznato je C=10000pF, L=25mH. Pad napona na
direktno polarisanim diodama u kolu za merenje struje je ¥, =0.7 V, probojni napon zener dioda
je ¥;=10V, prenosni odnos transformatora je n=1000, magnetizacionu induktivnost
transformatora smatrati za jako veliku, R; =1k,

a) Odrediti vremenske dijagrame i, , i; i i, u ustaljenom stanju.

b) Odrediti zavisnost izlaznog napona od ulaznog napona i otpomosti potrosaca.

¢) Odrediti vremenske dijagrame struja dioda D1, D2, D3 i D4.

d) Ake se ulazni napon promeni sa 100V na 105V, a i, i, odrfavaju konstantnim, odrediti

vremenski dijagram izlaznog napona tokom prelaznog procesa.

Slika 2.



3. FULL-BRIDGE konvertor sa slike 3 radi sa konstantnom uéestanodéu prekidanja [fs =100kHz,

ima ulazni napon koji se menja u granicama 40V <V, <60V, dok je V=5V, SA</<50A,
Ly, V=05V iLi=L,=L.

a) [1] Odrediti maksimalnu vrednost odnosa impuls-perioda D, za koju konvertor ispravno radi,

b) [5] Odrediti prenosni odnos transformatora n=m/ny;, minimalnu vrednost induktivnosti [ i

kapacitivnosti C, tako da konvertor uvek radi sa kontinualnom strujom induktivnosti i da je

talasnost napona na potrodadu &v,_, 1%V .

¢)[2]Za ¥, =60V i /=50A nacrtati vremenske oblike struja prekidada i dioda, struja i napona
- na kalemovima i napona na prekidagima i diodama.

- d) [2] Odrediti maksimalne inverzne napone na diodama i prekidackim tranzistorima, maksimalnu
srednju struju dioda i efektivnu vrednost struje prekidagkih tranzistora.

Slika 3
Your @SH—PULL invertor sa slike 4 se napaja iz baterije
10V <V, <16V i obezbeduje napajanje potrofacu
;R‘f R=1002 u odsustvu mreZnog napona. Smatrati da je
000 magnetizaciona induktivnost transformatora L, —» .,

a) [3] Ako su pobudni impulsi sa faktorom ispune
D =0.5, odrediti minimalnu vrednost prenosnog odnosa
transformatora n i vremenske dijagrame stanja prekidaca
& tako da se potrodatu ne predaje manja korisna snaga
nego u slutaju mreZnog napona v = 220~/2 V -sin(2aft),
S =30Hz.
/@[2] Ako je Vyy =16V, nacrtati vremenske dijagrame
struja i napona oznadenih na slici 4, kao i napona na
Slika 4 prekidagima,
@[1] Odrediti maksimalni stres na prekida¢ima

S =Vope grms -

dJ3] Kako treba upravljati prekidagima O, i O, tako da u izlaznom naponu ne postoji treéi
armonik? Nacrtati vremenske dijagrame pobudnih impulsa ¢, i ¢, za ovaj slucaj,

¢) [1] Za slutaj iz tacke d) odrediti maksimalnu korisnu snagu koja se predaje potrogacu.
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1. Na slici 1 je prikazan monofazni serijski tiristorski ispravljaé. Tiristorima ©,,0,,05,0,
nezavisno se upravlja od tiristora Os,0,05,0;. Tiristori 0,0y, odnosno Q5,0 i 05,05,
odnosno 0,0, se ukljuéuju sa medusobnim faznim pomerajem od 180°. Ugao ukljuéenja a,
odnosno e, meri se od uzlaznog prolaska faznog napona kroz nulu do ukljuéenja tiristora 0,05,
odnosno (¢, . Poznato je: vy =220«E\’-sin(2:gﬁ), S =50Hz, n=2, I=10A, ¢y=x/2 i
@ =r.

a) [5] Odrediti i nacrtati vremenske dijagrame oznafenih struja, struja svih tiristora i oznalenih

napona.

b) [2,5] Odredit srednju i efektivou vrednost izlaznog napona.
¢) [2,5] Odrediti faktor snage ispravljaca.
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Slika 1

2, U SEPIC konverioru sa slike 2 prekida®i su idealnih karakteristika, dok je: Ve =120V,
D=0,225, fg =100kHz, R=10Q, L, =50pH, L, =75uH, C, =47pF, i C; = 200pF.

a) [4] Odrediti napon na potrofafu, ¥, a zatim nacrtati v ke dij obeleZenih struja i
napona na induktivnostima i prekidatima.

b) [2] Odrediti talasnost napona na potrofafu, Av, .

¢} [4] Ponoviti tatku a) ako je R =200

e

L h [ ip
i +]| SERRE
P i A
+ & 1*2 b +
Ve —{La 3 Cz_lfx v

Slika 2
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Ispit traje 4 sata, nije dozvoljeno koriséenje literature. -

1.Na slici 1 je prikazan ispravljaé kod koga je ulazni napon oblika v, =V, sin(w), gde je
nominalna vrednost amplitude V, .. =22042 V, a kreée se u granicama od -20 % do +10 %
nominalne vrednosti. Izlazna struja se krece u granicama 0 < i, <100 A . Induktivnost kalema L,
je dovoljna da se talasnost njegove struje moZe zanemariti. Gubitke u kalemu modeluje otpornik
r=0.12 Q. Nominalna vrednost izlaznog napona je ¥, =48 V. Ostali elementi se mogu smatrati
idealnim: .

a) Odediti minimalnu vrednost prenosnog odnosa transformatora n tako da ispravljai moZe da
zadovolji date specifikacije.

b) Za n odredeno pod a) odrediti opseg u kome ce se kretati ugao paljenja tiristora,

¢) Za nominalnu vrednost amplitude ulaznog napona i iy, =40 A nacrtati vremenske dijagrame
struja oznadenih na slici 1 i oznaéiti karakteristitne tacke.

d) Za slufaj pod c) izrafunati faktor snage ispravljaga.

ion "J roiw L four

iy 1 " Q1 .
. D

v n
w -,

0
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Slika 1.

2. Ma slici 2 je prikazan buck-boost konvertor kod koga se upravljanje vr3i tehnikom programiranja
* struje tako $to se prekida iskljuduje kada struja kalema dostigne vrednost upravljagke promenjljive
i, e » @ PonOVoO se ukljuéuje kada dioda prestane da provodi. Na taj naéin kenvertor stalno radi na

granici izmedu kontinualnog i diskontinualnog reZima rada. Poznato je: ¥, =5V, Fy,r ==15V,
maksimalna izlazna struja iznosi ipyy e, =0.5 A

a) Odrediti L tako da pri maksimalnoj struji frekvencija ukljuéivanja prekidata bude f; =25kHz i
odrediti i, .. uovom sluéaju.

b) Odrediti zavisnost frekvencije prekidanja f; od izlazne struje g .

c) Ako talasno3éu izlaznog nap dominira komponenta nastala usled parazitne ekvivalentne
serijske otpomosti kondenzatora Ry, , odrediti maksimalnu vrednost Rg, tako da razlika izmedu

minimalne i maksimalne vrednosti izlaznog napona (peak-to-peak ripple) ne bude veéa od 50 mV.

5 D
+ # +
Qe

Slika 2.
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3._U_F2rwa:d konvertoru sa slike 3, koji radi sa-konstantnom ulestanodéu prekidanja, fg = S0kHz,

upotrebljene su komponente idealizovanih karakteristika, a poznato je: vy =48V, n=4, L, =100uH,

R=0,12Q, C . i

a) Ako je L; =0H odrediti opseg vrednosti izlaznog napona, koji se moZe dobiti promenom odnosa
impuls-perioda, D.

Sa D= Dy, iz prethodne tacke i L, = 0,]uH , smatrajuéi da je L, — = i da se talasnost struje i, moZe

zanemariti:

b) odrediti maksimalnu vrednost napona na izlazu vy

¢) nacrtati vremenske dijagrame, u ustaljenom stanju u toku _pedne periode prekidanja, napona i struja
svih prekidada i induktivnosti.

Slika 3

4, Pobudne struje za tiristore u serijskom rezonantnom invertoru sa slike 4.a. prikazane su na slici

4.b. U pofetnom trenutku je vy(0)=-F;, V3 >0 i igyr(0)=0, a poznato je: vy =220V,

€ =Cy=C=3F, L=L, =L=50pH, R=2Q i fy =1/T, = TkHz.

a) Odrediti i nacrtati vremenske dijagrame oznalenih napona i struja u toku jedne periode Tj;.

b) Kolika je amplituda ulazne struje 7,7

¢) Odrediti maksimalnu ucestanost rada invertora fy.. ako je vreme iskljudivanja tiristora
tog =10us.

iy

Vin J:()

iGa

—

05, T

Slika 4.a Slika 4.b
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ENERGETSKA ELEKTRONIKA 27. januar 2004;
ETF U BEOGRADU i

1. Na slici 1 prikazan je polukontrolisani trofazni ispravljag u kome se sve upotrebljene komponente
mogu smatarti idealnim, dok je: v, =¥, sin(@r), vy =V, sin(wt - T’r) i ve =V, sin(ar +2_;.)_

Tiisior Q1. 0y i 0y wljutuju se pri =2 +a, ezzi;iwx i 93=3T”+a, P,

Dsas %, respektivno,

Za sluaj kada je & = -;5:

a) odrediti i nacrtati vremenske dijagrame, u ustaljenom stanju u toku jedne periode mreinog
napona, struja svih dioda i tiristora i napona na izlazu, vy 7;

b) odrediti srednju i efektivou vrednost napona na potrofafu i

c) odrediti faktor snage ispravljata.

O ) (o]
) +
i
vt v Ve Do Z% C) Your
Dy D, Dy

Slika 1

D 2. Buck-Boost konvertor sa slike 2 radi u

o : i
- M kontinualnom refimu rada sa konstantnom
y Vos 31 L .| 4 ucestanoiéu prekidanja f5 =S50kHz, dok je
Vg 5 - cC== RSy Vs=i,5\-’,l’=5\-"iR=SQ.Padnaponana
¥ i R, — provodnoj diedi je ¥p=0.5V, otpornost
0 DTy Tg prekidala kada provedi je Rgy =35mQ, a
otpornost kalema je R;. Smatrati da su
Slika 2 talasnosti struje induktivnosti i napona na

kondenzatoru zanemarljive.
a) Odrediti izraz koji definide efikasnost konvertora 7 = r;,r(D, VeV Row Ry R) =
b) Odrediti maksimalnu otpornost kalema R, ... tako da je efikasnost konvertora 77 = 70% . Koliko
iznosi D?
c) Pod uslovom iz tatke b) odrediti gubitke na prekidadu Fpy , diodi Pj i induktivnosti P .
d) Pod uslovom iz tacke b), odrediti efikasnost konvertora ako je £ =100.



ENERGETSKA ELEKTRONIKA 29.11.2003,

1. U kolu sa slike 1 tiristori Q1 i Q2 se ukljuduju simetri¢no, tiristor Q1 za fazni ugao & =@y,

nakon uzlaznog prolaska kroz nulu ulaznog napona, a tiristor Q2 za isti fazni ugao nakon silaznog

prolaska kroz nulu ulaznog napona. Ulazni napon je oblika v,, (¢} =¥, sin(w,t), a prenosni odnos

transformatora je n:1:1.

a) Smatrajuéi da je induktivnost L dovoljno velika da se njena struja moze smatrati konstantnom,

i,(t)=1, nacrtati vremenske dijagrame struja i napona oznacenih na slici 1 tokom: jedne periode

ulaznog napona i oznaiti karakteristiZne vrednosti.

b) Pod pretpostavkom kao pod a) odrediti zavisnost jednosmeme komponente izlaznog napona od

ugla a, ¥, (a).

c)Akoje T = % > fi’ gde f, = j—;, odrediti zavisnost srednje vrednosti izlaznog napona tokom
o

poluperiode ulaznog napona pri promeni ugla paljenja tiristora sa & =0 na '@ = 45°.

d) Za ulaznu struju odrediti THD(a = 0).

¢) Odrediti PF(a =90°).

Slika 1.

2. Na slici 2 je prikazan buck-boost konvertor kod koga je D=0.5 (ne menja se), L =100 uH,
Vi =100V ako se drugatije ne naglasi, dioda i prekidac su idealni, kondenzator je dovoljno velike
kapacitivnosti da se talasnost njegovog napona mozZe zanemariti, ulestanost prekidanja je
S5 =100 kHz, potro3aé R je promenljiv.

Odrediti opseg izlaznog napona za koji konvertor radi u diskontinualnom reFmu.
D) Odrediti opseg otpornosti potrosaéa za koji konvertor radi u diskontinualnom reimu, ®> 8eJe
. ¢} Odrediti ulaznu snagu.
d) Odrediti zavisnost izlaznog napona od ulaznog napona i otpornosti potroiaga u diskontinualnom
reimu,

o < -lno W

8 D

slika 2



3. Na slici 3 je prikazan Forward konvertor koji radi u kontinualnom rezimu, sa konstantnom
uestanoséu prekidanja fg =100kHz . U kolu su upotrebljeni idealni prekidat i diode, a poznato je:
L, =30mH, 127V < Ve S380V, V=12V, Foyp = 480W . Smatrati da se talasnost struje i; moze
Zanemarnti.

a) [1] Odrediti, uz obrazloZenje, minin.alnu vrednost napona Fp u funkeiji parametara kola za koju

konvertor ispravno radi.
b) [4] Sa Vy iz tatke a) odrediti prencsni odnos transformatora m / ny tako da se dobije minimalni

stres na prekidatu § = Vg, /g

<) [3] Ako je Vg =12V, pod uslovon iz prethodne tatke odrediti prenosni odnos m!ny, a zatim
nacrtati vremenske dijagrame obeleZerh struja pri V=127V,

d) [2] Odrediti odnos stresova na akt'vnom prekidatu u slufaju iz tacke b) i u sluéaju kada je

m=miVp=V,.
Ve 7
v

DIy I

Slika 3

4. Push-pull invertor sa slike 4 se napaja iz baterije

Vv =24V i obezbeduje napajanje potrofacu R = 2000

u  odsustvu mreinog napona. Smatrati da je

magnetizaciona induktivnost transformatora merena sa

sekundarne strane L, — .

) [3] Ako su pobudni impulsi sa faktorom ispune

D=0.5, odrediti prenosni odnos transformatora n

., vremenske dijagrame stanja prekidada tako da se

F__:z potrodafu predaje ista korisna smaga kao u sluéaju

mreZnog napona v = 220J5Vsin(27gﬁ‘} . F=50H:.

b) [2] Nacrtati vremenske dijagrame oznaenih struja i
SiEa ot napona na prekidagima, )

c) [3] Kako treba upravljati prekidagima G i O, tako
da u izlaznom naponu ne postoji tre¢i harmonik? Nacrtati vremenske dijagrame pobudnih impulsa
¢ i ¢; za ovaj sludaj.

Pod uslovom iz tacke c) odrediti:
d) [1] kerisnu snagu koja se predaje pc:roatu,
€) [1] maksimalni stres na prekidadims § = Vprmeu




ENERGETSKA ELEKTRONIKA . 29.09.2003.
1.U kolu sa slike 1 tiristori Q1 i Q2 se ukljufuju simetri€no, tiristor Q-I z_.; fazni ugao @ =ayf, nakon uzlaznog
prolaska kroz nulu ulaznog napona, a tiristor Q2 za isti fazni ugao nakon silaznog prolaska kroz nulu ulaznog napona.
Ulazni napon je oblika "w(") ¥ s;n(m,r) a prenosni odnos ransformatora je n:1:1.

1) [3] Smatrajuéi da je indukti L dovoljno velika da se njena struja moze smatrati konstantnom, 1"{.')- I, nacrtati
vremenske dijagrame struja i napona oznatenih na slici 1 tokom jedne periode ulaznog napona i oznaditi karakteristitne
vrednosti.

b) [1] Pod pretpastavkom kao pod a), odrediti zavisnost jed me komponente izlaznog napona od ugl a,
Vourlex). i

) [3] Ako je rz-;;:-:- 7 gde f,n-—l odrediti zavi srednje vrednosti izl nepona tokom poluperiode

ulaznog napona pri promeni ugla ukljufenja tiristorasa @ =0 na a =45°.
d) [2] Za ulaznu struju odrediti THD(x = 0).
¢) [1] Odrediti PF(a =90°).

D1 iy iy &
L ¥ ! +
> n Y5 R T Your
L]
Vi Ve = =
1
- + , Q B
WL AN
D ¢
A\ D2 m \ /
5
Slika 1.
2. Na slici 2 je prikazan buck-boost konvertor kod koga se upravljanje vr¥i tehnil gramiranja struje tako 8to se

prebidat iskljufuje kada struja kalema dostigne vrednost upmvhm’.'ke promenljive f,_m, a ponovo se ukljutuje kada .
dioda prestane da provodi. Na taj nain konvertor stalne radi na granici izmedu kontinualnog i diskontinualnog reima.
Poznato je: ¥y, =5V, Fgp ==15V, maksimalna izlazna struja iznosi ipyr.,, = 0.5 A .

{a)[3 iti L tako da pri maksimalnoj struji frek ija ukljulivanja prekidaa bude f; =25 kHz i odrediti i, u
oﬁéfflslun‘.aju.
b) [2] Odrediti zavi frekvencije preki _,Q od izlazne struje ipyy -
Qsz] Ako tal izl napona domini nastala usled parazi kvival serijske ofp
tora R, odrediti maksimalnu vrednost Rm tako da razlika um:du inimalne i maksimal d
izlaznog napona (peak-to-peak ripple) n: lmdr, \méa od 50mV. ¥ .ml i
@3] Ako talasnoéu izl napona domi p naslnia usled kona&ne kapacitivnosti kondenzatora { Rgy,
se moie zznemaml u ovom sluﬂaju), odrediti minimal d kond C tako da razlika mmdu
nalne i laznog napona (peak-to-peak npple.} ne bude veéa od 50 mV. O n
Wi ’,T"WH ' J‘,.,,-;TOZ T




3. Forward konvertor sa slike 3 radi sa konstantnom ugestanodéu prekidanja fg =100kHz, ima
uluzni napon koji se menja u granicama, 100V <¥,;<400V, dok i€ vour =5V,
NS lpur €20A L n=10, L, =20mH, Vp, =V, =¥, =0.5V, a prekidagi 0, i Oy se ukljuduju
signalima kao §to je prikazano na slici.

a}[4] Za vy =100V § Jor =20A odrediti i nacrtati vremenske dijagrame obeleZenih struja i
napona, kao i napona na prekidadima. Smatrati da je talasnost struje induktivnosti iy i napona na
kondenzatorima zanemarljiva.

b} [4] Odrediti minimalne vrednosti induktivnosti £ i kapacitivnosti C» i C tako da konvertor

uvek radi u kontinualnom rezimu i da talasnost napona na kondenzatorima bude Ave,_, S10%Hc i
S T

e [11Za lgpy =20A, odrediti zavisnost koeficijenta korisnog dejstva od ulaznog napona,
n=n{Fp).

djfl]Za vy =100V, odrediti zavisnost koeficijenta korisnog dejstva od struje potrodaca,
n=nlloyr) .

_J_ wio e B b g iour

- : T — &
3 T | D, & IS R 2 vour
Yiv ,-(_+ T =

& U
R -

O 4 DI
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Slika 3

4, Push-pull invertor sa slike 4 se napaja iz baterije

Your _ : S
sl Vi =12V i obezbeduje napajanje potro3adu R = 2000
i ? u  odsustvu mreZnog napona. Smatrati da je
A magnetizaciona induktivnost transformatora £, — 0.

a)[3] Ako su pobudni impulsi sa faktorom ispune
D=0.5, odrediti prenosni odnos transformatora n i
vremenske dijagrame stanja prekidata tako da se
potrodatu predaje ista korisna snaga kao u slutaju
mreznog napona v =220v2Vsin(2afl) . f = SOH:.

b) [2] Nacrtati vremenske dijagrame struja i napona
oznacenih na slici 4.

¢)[1] Odrediti maksimalni stres na prekidadima
8=Vl grms -

d) [3] Kako treba upravljati prekidadima Q) i ¢, lako
da u izlaznom naponu ne postoji treéi harmonik? Nacrtati vremenske dijagrame pobudnih impulsa
Sa).

e} {1] Za slutaj iz lacke d) odrediti korisnu snagu koja se predaje potrodaéu.

Stk 4

£y 1 ey v ovaj si



ENERGETSKA ELEKTRONIKA
1. Na slici 1 prikazan je polukontrolisani trofazni ispravijaé u kome se sve upotrebljene

1. septembar 2003,

komponente mogu smatarti idealnim, dok je: v, Qﬁ;sin(a;;). v3=Vmsin(mr-%t),

: 2 =
9, e (<]} ve =V, S'T'(ﬂ”+-3£)- Tiristori
fa = 0, 0, i O ukljuéuju se pri
93=3—x+a, 8=ot, 0cask,
D, D, Dy 2 2
= respektivno.

Za sluéaj kada je o = i
Slika 1 4
a) [5] odrediti i nacrtati vremenske
dijagrame, u ustaljenom stanju u toku jedne periode mreZnog napona, struja svih dioda i tiristora
i napona na izlazu, vy,
b) [3] odrediti srednju, ¥y, i efektivan, ¥, , vrednost napona na potrofadu;
) [2] odrediti faktor snage ispravljata.

2. Buck konvertor sa slike 2 radi u

£l kontinualnom rezimu rada sa
dllh J_ konstantnom ufestanoicu
5 idanj =50kHz, dok j
D c Rél-' prekidanja f; =5 & ok je
T V,=40V, V=20V i R24Q.

|

Pad napona na diodi je Vp, = 0.8V,
Shika 2 dok su ostale komponente idealne.

a) [4] odrediti minimalne vrednosti induktivnosti Lg,L i Lapacmvnosu Cp,C tako daje:

- talasnost ulaz.ne struje Aig,_, <5%[,;

-talasnost struje induktivnosti Aip,_, <20%/; =

- talasnost napona na kondenzatoru Cr, Aveg,_ , < 5%V i

- talasnost napona na potrofatu Av,_, <1%V .

Pri prorafunima koristiti opravdane aproksimacije.

b) [2] Ako je maksimalna indukcija u jezgru, B, =0.25T, faktor ispune, K, = 0.5, maksimalna

gustina struje u bakarnim provodnicima, J,. =150A/cm?® i specififna otpornost bakra
P =1.724-10°Q-cm , izabrati feritno jezgro minimalnih gabarita za projektovanje induktivnosti
L. Na raspolaganju su feritna jezgra data u sledecoj tabeli, gde je Ac~p0\'r§iﬁa poprefnog preseka
i jezgra, W ;-povriina poprenog preseka prostora za namotaje i MLT -srednja duZina zavojka.
Za izabrano jezgro odrediti:
c) [2] broj zavojaka N i duZinu vazduSnog procepa /,;
d) [2] preénik bakarne Zice i snagu gubitaka u induktivnosti. Na raspolaganju su Zice &iji je preénik
¢lmm]={1.41.7,2.0,2.1,2.2}

jezgro AC[C“"Z] WJ[szl MLT{em]
EE40 1.27 1.10 8.50
EE50 2.26 1.78 10.0
EE60 247 2.89 12.8




3.Na slici 3 je prikazan forward konvertor kod koga je n, =n, = 46, L=18 prH, C=220yF,
Jfs =100 kHz. Nominalni ulazni napon je ¥,, =24V, a izlazni napon je ¥,y =5 V. Napon na
diodama dok su direktno polarisane je ¥y =1V, kao i napon na prekidadu dok je provodan,
Vs =1V. Uticaj magnetizacione induktivnosti transformatora se moZe zanemariti.

a) Odrediti n, tako da u kontinualnom re¥imu rada prekidaé u jednoj periodi bude ukljuéen 0.4/ s
b) Nacrtati vremenske dijagrame struja i napona oznatenih naslicid za R=103.

©) Odrediti opseg R za koji konvertor radi u kontinualnom reimu. b

d) Odrediti minimalnu vrednost ¥, za koju dati konvertor sa n, izradunato pod a) moZe da
obezbedi ¥, =5V . ' :

€) Pri izlaznoj struji 1, =5 A odrediti koeficijent korisnog dejstva.

+ . 7
i,
i + L]
Vo + 01

Slika 3.

4. Na slici 4 je prikazan strujni invertor. Prekidag S1 Je ukljuten tokom 4Ty, a prekidad S2 je
ukjuden tokom d'Ty. Poznato je: w, =300V, n=2, d=%{1+msin(wf)}, S1<mel,

w=100n rad_.*’s,- R=35350, C=90.03uF, L je dovoljno veliko da se talasnost i, moZe
zanemariti, ) o ,

a) Za m =0.75 odrediti srednju vrednost Vour D& nivou periode prekidanja 7. Nacrtati i oznaditi
vremenski dijagram. E

b) Odrediti zavisnost i odm,




ENERGETSKA ELEKTRONIKA 30.06.2003.

1. U ispravljadu sa slike 1 poznato je v, = 22042 V sin(2x5QHz 1), n=1/2, L=10H, R=5Q,
tiristor Q1 se ukljuéuje fazni ugao e =2x50Hz1, nakon uzlaznog prolaska ulaznog napona kroz
nuly, tiristor Q2 se ukljuéuje za isti fazni ugao nakon silaznog prolaska ulaznog napona kroz nulu,
dioda i tiristori se mogu smatrati idealnim.

a)Za a=90° odrediti vremenske dijagrame i, iy, gy 0p i i, izrafunati i oznagiti
karakteristi¢ne tacke.

b) Odrediti zavisnost izlaznog napona od ugla ukljuéenja tiristora.

¢) Odrediti zavisnost faktora snage od ugla ukljugenja tiristora.

d) Odrediti zavisnost snage ispravljaa od ugla ukljucenja tiristora.

¢) Pri uglu ukljuenja tiristora od @ =0 proceniti amplitudu naizmeniéne komponente izlaznog
PRI

T, e SR i
i A e

o SR

B

=
k]
@
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Slika 1.

2.Na slici 2 je prikazan forward konvertor kod koga je m =m, =46, L=18pH, C=220pF,
f; =100kHz. Nominalni ulazni napon je ¥y, =24V, a izlazni napon je Four = 5V. Napon na
diodama dok su direktno polarisane je ¥, =1V, kao i napon na prekidaéu dok je provodan,
¥, =1V . Uticaj magnetizacione induktivnosti transformatora se moe zanemariti.
a) Odrediti », tako da u kontinualnom reZimu rada prekidag u jednoj periodi bude ukljuéen 0.4/ .
b) Nacrtati vremenske dijagrame struja i napona oznadenih na slici 2za R =1Q.
¢) Odrediti opseg R za koji konvertor radi u kontinuulnom rezimu.
dj Odrediti mnumalnu vrednost V), za kOJLI dati konvem:r sa u, sraéumto pod a) moie da -
cheTbEdE e sV T WAL i =
€) Ako je maksimalna predvidena izlazna struja !,,wm —SA odrediti zavisnost koeficijenta
korisnog dejstva od [, i maksimalnu vrednost koeficijenta korisnog dejstva. Razmatrati samo
kontinualni reZim rada.

AR Odréditi prenssatfuiikeijusH (5)= 5() e

i
w8 Vipy
- "2 i -
i i =
Vi <> Tl O

Slika 2.




3. U kolu DC-DC konvertora sa slike namotaji Ny i N, su savrieno spregnuti tako da je
% = %3- =n, dok su ostale upotrebljene komponente idealnih karakteristika, a Lys—rec.

2 4
a) [4] Ako je D>0,5, a konvertor radi u kontinualnom re?imu rada, odrediti i nacrtati vremenske
dijagrame napona na prekidagima i oznagenih struja u ustaljenom stanju, a zatim odrediti i zavisnost
vour =vour (Viv)-
b)[4] Ako je D>05, a konvertor radi u diskontinualnom rezimu rada, odrediti i nacrtati
vremenske dijagrame napona na prekidadima i oznatenih ST.H.JJ& u ustaljenom stanju, a zatim
odrediti i zavisnost v = vour (V) -
¢) [2] Pod kejim uslovom kenvertor radi u kontinualnom rezimu rada?
o1 i

Slika 3

| 4. Pysh-pull invertor sa slike 4 se napaja iz baterije
Q 12V i obezbeduje napajanje potrofaéu R = 2000
u  odsustvu mreZnog napona. Smatrati da je
magnetizaciona induktivnost transformatora L, —c .
a)[3] Ako su pobudni impulsi sa faktorom ispune
D=0.5, odrediti prenosni odnos transformatora » i
vremenske dijagrame stanja prekidada tako da se
- potrofadu predaje ista korisna snaga kao u sluaju
F_; mreZnog napona v=220J2-Vsin(219f?), J=50H:.
b) [2] Nacrtati vremenske dijagrame struja i napona
oznaéenih na slici 4.
c)[1] Odrediti maksimalni stres na prekidacima
S =Vl o - i
d) [3] Kako treba upravljati prekidagima O, i 0, tako
da u izlaznom naponu ne postoji treéi harmonik? Nacriati vremenske dijagrame pobudnih impulsa
¢ i ¢ za ovaj sludaj.
e} [1] Za sluéaj iz tacke d) odrediti korisnu snagu koja se predaje potrodadu.

Slika 4
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ENERGETSKA ELEKTRONIKA 25. februar 2003.
ETF U BEOGRADU s
1. Ma slici 1 prikazan je polukontrolisani trofazni ispravljaé u kome se sve upotrebljene

komponente mogu smatarti idealnim, dok je: wy =V, sin(wr), vg ="V, sin{ar ..ZT”),
Ve =Vmsin(nx+27”), Tiristori @), Oy i Oy ukljutuju se pri Gl z%-}-a‘ 52 :5?!!+a i
B

9,:2214-&, €=ax,0£txs—§-,respektivnc.

Za slutaj kada je a =§ 3

a

—

b
c).

—

o

2

a

=

b

=

€}

odrediti i pacrtati vremenske dijagrame, u ustaljenom stanju u toku jedne periode mreZnog
napona, struja svih dioda i tiristora i napona na izlazu, vopr;

odrediti srednju, Vg, i efektivou, ¥, , vrednost napona na potro3aéu;

odrediti faktor snage ispravljata.

el (%33 &
) +
V4 i’ vy Ve DoFS (D Your
D, D, D, )
Slika 1

Ma slici 2 prikazan je Boost konvertor. Konvertor se napaja iz baterije vy, = 2,4V £ 04V, radi
sa konstantnim vremenom ukljuenosti prekidada Q, f,, =10us, dok se promenom vremena
iskljufenosti, £ r, odnosno prekidatke ulestanosti, fg, pri promeni potrodnje u gfanicama
iour € [1002A,0,25A], regulise vrednost izlaznog napona voyr =3V. y

Odrediti M = Your , kao i uslov koji definiSe rad u diskontinualnom reZimu.
Viv
Odrediti vrednost induktivnosti L i kapacitivnosti C tako da:
talasnost izlaznog napona ne bude veéa od Avgyr =350mV,
konvertor radi u diskontinualnom reZimu i
vrina vrednost struje prekidata bude $to manja.
Pod uslovima iz tatke b) odrediti minimalnu i maksimalnu vrednost prekidatke ugestanosti
mein i f.i‘max A




ENERGETSKA ELEKTRONIKA ] 04.02.2003.

1.Ma slici 1 je prikazan ispravljaé kod koga je ulazni napdn oblika v,, =¥, sin(ar), pde je
nominalna vrednost amplitude ¥, =22042 V, a krede se u granicama od -20 % do +10%
nominalne vrednosti. Izlazna struja se kre¢e u granicama 0 < iy, <100 A. Induktivnost kalema L,
Je dovoljna da se talasnost njegove struje moZe zanemariti. Gubitke u kalemu modeluje otpornik
r=0.12 Q. Nominalna vrcdnost izlaznog napona je ¥, =48 V. Ostali elementi se mogu smatrati

idealnim.

) Odediti minimalnu vrednost prenosnog odncsa transformatora n tako da ispravljaé moZe da
zadovolji date specifikacije.

b) Za n odredeno pod a) odrediti opseg u kome ¢e se kretati ugao paljenja tiristora.

c) Za nominalnu vrednost amplitude ulaznog napona i iy, =40 A nacrtati vremenske dijagrame
struja oznacenih na slici 1 i oznaditi karakteristine tatke.

d) Za slugaj pod c) izradunati faktor snage ispravljata.

2 mil - 5
I ”J =iy L four

: o S Ql il ¥
e

W i f w2
Unn - 25 Trrcor) =10 ooy

Slika 1.

2. Ma slici 2 je prikazan buck-boost konvertor kod koga se upravljanje vrii tehnikom programiranja
struje tako §to se prekida€ iskljutuje kada struja kalema dostigne vrednost upravljaike promenjljive
I} s @ ponovo se ukljuuje kada dioda prestane da provodi. Ma taj nadin konvertor stalno radi na
granici izmedu kontinualnog i diskontinualnog reZima rada. Poznato je: ¥, =5V, V. =-15V,
maksimalna izlazna struja iznosi iy, ., =0.5A.

a) Odrediti L tako da pri maksimalnoj struji frekvencija ukljuivanja prekidata bude f; =25kHz i
odrediti i, ., v ovom sluaju.

b) Odrediti zavisnost frekvencije prekidanja f; od izlazne struje iy,
c) Ako talasnoféu izlaznog napona dominira komponenta nastala usled parazitne ekvivalenine
senjske otpomosn kondenzatora Ry, odrediti maksimalnu vrednost R, tako da razlika izmedu

Ine i mal 1 dnosti izlaznog napona (peak-to-peak npplc) ne bude veta od 50 mV.

Slika 2.



3. Ma slici 3 prikazan je flyback
konvertor koji radi u kontinualnom
rezimu rada sa konstantnom
uestanoféu,  f, =100kHz. Ulazni
napon  se  menja U oOpsegu
40V s vy S 60V, Vour =5V,
IA<igyr S10A, 2 Vp=05V.
Ukoliko se drugaéije ne naglasi smatrati
da je _RP =Rg =052,
a) [1] Odrediti  prenosni odnos
transformatora n, Smatrati da je odnos
impuls-perioda ogranien na
Sk Dpax = 0,45.
b) [2] Odrediti minimalnu vrednost magnetizacione induktivnosti L, za koju konvertor uvek radi
u kontinualnom rezimu rada.
c) [3) Za vy =60V i igyr =10A odrediti i nacrtati vremenske dijagrame obeleZenih struja, kao
i struje magnetizacione induktivnosti u ustaljenom stanju.
d) [4) Za vpy =60V i igyr =10A, ako je otpornost prekidaa Rgy =10mQ, otpornost namotaja
primara Rp =100m i otpornost namotaja sekundara Ry =10m%Q, odrediti i izraunati efikasnost
konvertora 7. Smatrati da je talasnost magnetizacione struje zanemarljiva.

K;.)Na slici 4- prikazan je monofazni tiristorski rezonantni invertor koji radi na ulestanosti

o =3,5kHz . Tiristori se ukljuéuju signalima sa gejtova, alternativno u parovima @y,0; i 0;,0,,
sa vremenskim razmakom od T :ﬁ_ Sve upotrebljene komponente su idealne, a poznato je:
vy =220V, C=6uF, L=50uH i R=2Q. -

a) [5] Izratunati i nacrtati vremenske dijﬁgrame obelezenih struja i struja svih prekidaga u toku
jedne periode u ustaljenom stanju. Smatrati da je u podetnom trenutku pri ukljuéivanju tiristora
03,04, ioyr (0) =0 i v (0) = Ve, Yy > 0.

b) [2] Odrediti vrednost napona na kondenzatoru F, .

¢) [3] Odrediti srednju struju jz izvora za napajanje 7p,, srednju struju tiristora Oy, i, kao i
srednju snagu koja se predaje potro3afu R .

Slika 4
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1. U ispravljacu sa slike 1 poznato je v, = 22042 Vsin(2n50Hz ), n=1/2, L=10H, R=350,
tiristor Q1 se ukljufuje fazni ugao @=2n50Hz ¢, nakon uzlaznog prolaska ulaznog napona kroz
nulu, tiristor Q2 se ukljuéuje za isti fazni ugao nakon silaznog prolaska ulamoé napona kroz nuly,
dioda i tiristori se mogu smatrati idealnim.

a) Za =90° odrediti vremenske dijagrame i,,, igis igns ip ii,, izraunati i oznagiti kma.kiensllt‘ne
tacke.

b) Odrediti zavisnost izlaznog napona od ugla ukljucenja tiristora.

¢) Odrediti zavisnost faktora snage od ugla ukljuenja tiristora.

d) Pri uglu ukljuéenja tiristora od @=0 proceniti amplitudu naizmeniéne komponente izlaznog
napona. G

Slika 1.

2. Na slici 2 je prikazan boost konvertor kod koga je primenjena tehnika strujnog programiranja
ograni¢avanjem maksimalne i minimalne vrednosti struje kalema. Ako se drugalije ne naglasi
smarati da je v, =100V, i, =2.24A, i, . =18A, R=2000Q, dioda i prekida¢ u energetskom
delu kola se mogu smatrati idealnim. Poznato je C=10000pF, L=2.5mH. Pad napona na direktno
polarisanim diodama u kolu za merenje struje je ¥, =0.7V, probojni napon zener dioda je
¥, =10V, prenosni odnos transformatora je n=1000, a R, =1kQ.

a) Odrediti vremenske dijagrame i, iy i i, u ustaljenom stanju i oznaiti karakteristiéne tatke.

b) Odrediti zavisnost izlaznog napona od ulaznog napona i otpornosti potrosada.

¢) Odrediti vremenske dijagrame struja dioda D1, D2, D3 i D4, jzracunati i oznaéiti karakteristitne
tacke.

d) Ako se ulazni napon promeni sa 100V na 105V, a i, i i, odrfavaju konstantnim, odrediti
vremenski dijagram izlaznog napona tokom prelaznog procesa. :

i L D

i
1

PR TR N . :
w Jis D1 D3
i +
=%
Vip c R Your "y D2 "e D4 i
S g £
Dzl D22

Slika 2.

—



3. Za Cuk konvertor sa slike 3 Je poznato: 250V < vy, <350V, Li=lmH, L, =301H, C; 5w,
transformator je savrien, a njegova magnetizaciona induktiviost merena sa primarne strane je
L, =10mH, prekidatka uestanost f, =100kHz, vour =5V, igyr =50A, a upotrebljeni
prekidaci su idealni.

a) Ako se zna da konvertor radi u kontinualnom reimu rada odrediti izraz za odnos Your !V .

Smatrati da se talasnost napona na kondenzatorima C) i C; moZe zanemariti.
b) Akoje Dy =0,45, pod uslovima iz tadke a), odrediti prenosni odnos transformatora n.
¢} Za vpy =250V, sa n iz prethodne tatke, izraunati i nacrtati vremenske dijagrame obelezenih

struja u ustaljenom stanju u toku jedne periode prekidagke uZestanosti.
d) Kako treba modifikovati kolo sa slike tako da se postigne da je talasnost i ulazne i izlazne struje
jednaka nuli?

G h L eur
- .

=3

@Na slici 4 prikazan je monofazni tiristorski invertor za
O3 napajanje induktivnog potrofada. Tiristori se ukljuiuju
signalima sa gejtova, provode alternativno u_parovima
Q1,Q2 i (5,04, a sve upotrebljene koﬁ‘iﬁbnente su
idealne,

. 57 D3 a) Tzratunati i nacrtati vremenske dijagrame obelezenih
napona i struja u toku prelaznog refima promene
polariteta struje kroz potrofad. Smatrati da je u
poetnom  trenutku  posmatranja napon  na

D5 kondenzatorima vey (0) = e, (0) =5 > 0.

b) Odrediti raspolozivo vreme f, za komutaciju

tiristora i poetni napon na kondenzatorima ¥,

@, ¢) Odrediti maksimalnu prekidadku uéestanost za koju
kolo ispravno radi,

&
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ETF UBEOGRADU

1. Naslici 1 prikazan je polukontrolisani trofazni ispravljag u kome'se sve upotrebljene komponente

mogu smatrati idealnim, dok je: wy =V sin(et), vz =V, Sin(a#—zTK), ve =V, sin(mr+27x).
el : S i 5 ;

Tiristori &y, O, 1 O3 ukljuduju se pri & =%+a', o, =-§-+a iy =3T7r+a, f=ot, Osas%.

respektivno.

Za sluéaj kada je o =% :

o
=
L]

+ a) odrediti i nacrtati vremenske dijagrame, u
I C) Yooy ustaljenom stanju u toku jedne periode mreinog -

s e .. napona, struja svih dioda i tiristora i napona na
- izlazu, vopur:

D, D D b) odrediti srednju, Vgpr, i efektivog, ¥,

] ] 3 ] ouT ont
vrednost napona na potrodadu;,

. c) odrediti srednju i efektiviou vrednost struje

Slika 1 svih tiristora;
d) odrediti faktor snage iSprav!jaE.a

2. U Boost konvertoru sa slike 2 upotrebljene su
idealne komponente osim diode sa ¥p =1V, a

rQ - o l{r'c pomato  je:  10VSvy S16V,  voyr =24V,
0 " vour 1A iy S10A i fs =100kHz .
a) Odrediti minimalne vrednosti induktivnosti L

Slika 2 i kapacitivnosti C tako da konvertor uvek radi u
kontinualnom refimu sa talasnoiéu izlaznog

f'our

napona Avoyp,—, <100mV .
b) Smatrajuéi da je talasnost struje induktivnosti zanemarljiva izabrati feritno jezgro za projektovanje
induktivnosti tako da njeni gubici budu manji od P, =1W . Poznato je: faktor ispune, ky =0,5,
maksimalna magnetna indukcija u  jezgru, By, =0,25T, specifitna otpornost bakra,
p=1724-107 Qlcm .
Za izabrano feritno jezgro:
¢) izraunati duZinu vazdu3nog procepa Ig',
d) odrediti broj zavojaka i izabrati Zicu za namotaje.

Na raspolaganju su sledeca feritna jez;

Kg-1 07 [em®] ‘»'i‘.[i:.rn2 ] W,[cm?] MLT[em]
PQ20/16 22.4 0.62 ; 0.256 4.4
P(Q20/120 33.6 0.62 0.384 4.4
ETD2% 97.8 : 0.76 0,903 5.33

A.-povriina poprenog preseka jezgra, W,-povriina popretnog preseka prostora za namotaje,
MLT -duzina srednje linije namotaja i K = (AZH,)/MLT .

Bakarni provodnici su sledeéih karakteristika:
4y -107cm?] |4160 [3308 [2626 [2002 |[1651 [13.07 [10.39 [8.228

dy[em) 0238|0213 |0.190 0171 [0.153 |0.137 [o0.122 [0.109

Ay -povriina popretnog preseka Zice i d)y -precnik Zice.



3. U konvertoru sa slike 3.a prekidaci su kontrolisani sigaalima prikazanim na slici 3.b, a poznato je
n=4.V, =100V, L=500uH, C=1000pF, R=8333Q, L, =20mH mereno sa primarne strane,
frekvencija prekidanja je f, =25kHz.

it) Smatrajuéi magnetizacionu induktivnost transformatora beskonaéno velikom, nacrtati vremenske
dijagrame oznacenih struja i napona tokom jedne periode prekidanja i oznagiti karakteristiéne
vrednosti.

b) Odrediti izlazni napon.

) Odrediti vremenski dijagram struje magnetizacione induktivnosti. ;
d) Nacrtati vremenske dijagrame struja dicda ne zanemarujuéi struju magnetizacione induktivnosti i
oznaciti karakteristiéne vrednosti.

D2 o2

slika3.a

X2 I '

o ™ 0us s 20 Wur us s

40us
e slika 3.b

4. Na slici 4 je prikazan strujni invertor. Prekidat S1 je ukljuéen tokom 4T, a prekidat S2 je
ukljuten tokom d'T,. Poznato je: v, =300V, n=2, d =%(1+msin(ax]}. =l<m<l,

w=100nrad/s. R=3535Q, C=90.03puF, L je dovoljno veliko da se talasnost i, moze
zanemariti.

a)Za m=10.75 odrediti srednju vrednost v, na nivou periode prekidanja T,. Nacrtati i oznaiti
vremenski dijagram.

b) Odrediti zavisnost i,, od m.

L iy
< R 82
.
Vi C) DI D2

e N

*n

Slika 4.
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1. Naslici | je prikazan regulator napona na otpornom potrofadu Ry . Trijak se ukljuduje preko.
dijuka naponom 20V, a poznato je: vg =220-J-2‘Vsin(]00m) i C=330nF, dok su

upotrebljeni prekidaéi idealni.
Ako snaga potrosaca treba da se regulide od 5% do 100% njene nominalne vrednosti izraunati

maksimalni i minimalni ugao paljenja trijaka 0, | @y, . @ Zatim odrediti vrednosti otpornosti

e

u kolu paljenja trijaka Ry i Ruip -

Y T : o ;
b) Zacg= = hacrtati vremenske dijagrame napona na potro3aéi Rgyr i kondenzatoru C.

Slika 1

2. Na slici 2 prikazana su dva DC-DC konvertora koji iz istog ulaznog napona v,y =300V, u
kontinuatnom reZimu, na potrofadu R =40£ obezbeduju konstantan napon v =400V . Smatrati
da su talasnosti struja induktivnosti zanemarljive, tj. §y =1 i i; =1;, kao i talasnosti napona na
kondenzatoru, tj. ve =Vour | Y2 = Your -

a) Ako su upotrebljeni prekidaéi idealni, za oba konvertora odrediti i nacrtati vremenske dijagrame
struja induktivnosti, struja prekida¢a i napona na njima.

b) Ako je otpornost prekidata Q. Roy =0,58, a sve ostale komponente su idealne odrediti

koeficijent iskoriS¢enja za oba konvertora.
¢) Sa stanovidta efikasnosti odrediti koji konvertor je belji za datu aplikaciju?

=

Slika 2



3. Ukonvertoru sa slike 3.a prekidaéi su kontrolisani signalima prikazanim na slici 3.b, a poznato je
n=2,¥, =200V, L =500uH, C=1000uF, R=10%, L =10mH mereno sa primarne strane,
ucestanost prekidanja je f, = 25kHz. bl

a)  Smatrajuéi magnetizacionu induktivnost transformatora beskonatno velikom nacrtati vremenske
dijagrame oznaenih struja i napona tokom jedne periode prekidanja i oznagiti karakteristiéne vrednosti.
b)  Odrediti izlazni napon.

c)  Odrediti vremenski dijagram struje magnetizacione induktivnosti.

d)  WNacrtati vremenske dijagrame struja dioda ne ujuéi struju magnetizacione induktivnosti i
oznatiti karakteristiéne vrednosti.

e} Proceniti amplitudu talasnosti izlaznog napona ako je ekvivalentna serijska otpornost kondenzatora

. esr=100mQ.
+
Cc = R% Vourr
slika 3.a
1.0
51,54 I ‘
0
1.0
52,83 ; | ‘
Biar
os. Sus 10us 15us 00 2us 30us us  40us
time slika 3.b

4. Naslici 4 je prikazan invertor optereéen rednom vezom kalema induktivnosti £ = 500mH i

otpornika otpornosti R =100£2. Ulazni napon je ¥, =600V, a prekidadi su kontrolisani signalom v, sa

faktorom ispunjenosti impulsa d(t) = 0.5+0.25 sin(2 = 50 Hz 1), tako &to su za v, =1 prekidaéi oznaceni

sa § ukljugeni a prekida&i oznadeni sa § iskljuéeni, dok su za vy = 0 prekida&i oznateni sa S iskljudeni, a

prekidadi oznaceni sa § ukljudeni. Prekidatka uéestanost je f, = 50kHz.

a)  Odrediti zavisnost srednje vrednosti izlaznog napona tokom periode prekidanja od d, v, ().

b)  Odrediti talasni oblik izlaznog napona v,,, (1) za gore specificirano d(t).

) Odrediti talasni oblik struje potrosaga i(r) i zavisnost njegove talasnosti (peak-to-peak ripple) od
vremena tokom jedne periode kontrolnog signala d(¢) (20 ms).

d}  Odrediti talasni oblik srednje vrednosti ulazne struje tokom periode prekidanja, a, tokom jedne
pericde kontrolnog signala d(f) (20 ms).

T

= 5

J T
{
] !

3

5 = 5

Slika 4 =
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3.'Na slici 3 je prikazan flyback konvertor kod koga je transformator savren. Ulazni napon se

menja u opsegu vy, € [200V,350V], a struja potroSada, gy e[0,1A, 1A], izlazni napon se odrzava

konstantnim pomoéu kola povratne sprege na vy =5V , koje istovremeno obezbeduje da odnos

impuls-perioda, D, ne prede D, =0,5, a prekidatka ulestanost je f =50kHz.

a) Odrediti vrednost magnetizacione induktivnosti L, i prenosni odnos transformatora n, tzko da

konvertor uvek radi u diskontinualnom reZimu.

Sa vrednostima za L, i n odrediti i nacrtati vremenske dijagrame obeleZenih struja i napona na

prekidadima za sludaj vy =200V i igyr =1A.

¢} Pod uslovom iz tatke a) odrediti minimalnu vrednost kapacitivnosti C;,,, tako da talasnost
izlaznog napona ne predje Avgyp,_, =50mV.

b

iy . ip ‘our

[ [t

.Drg i
o = Slika 3
Ts =
4, Pobudne struje za tiristore u serijskom rezonantnom invertoru sa slike 4.a. prikazane su na

slici 4.b. U potetmom trenutku je v;(0) ==F5, V3 =0 i ipr(0) =0, a poznato je: vy =220V,

€ =Cy=C=34F, Li=L,=L=50pH, R=2Q i f =1/T, = TkHz.

a) Odrediti i nacrtati vremenske dijagrame oznadenih napona i struja u toku jedne periode 7.

b) Kolika je amplituda ulazne struje 1y, ?

¢) Odrediti maksimalnu uestanost rada invertora fy.., ako je vreme iskljucivanja tiristora
Logr = 1045

iGa

— !

=1

05, I

Slika 4.a Slika 4.b
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1. Na slici 1 je prikazan tiristorski rezonantni &oper u kome su L i C dodati da bi se obezbedila ~

komutacija tiristora Q. Smatrati da su upotrebljene komponente idealnih karakteristika, da je struja

potrofata /oy konstantna i da se tiristor Q ukljuéuje u pofetnom trenutku posmatranja.

a) lzraunati i nacrtati vremenske dijagrame napona i struja na prekidadima u toku jedne
prekidacke periode Tg.

b) Odrediti maksimalnu vrednost struje potro3aca J oy 7 may 2a koju Eoper ispravno radi.

¢) Odrediti izraz za vgyr u funkeiji parametara kola. h

d) Predloziti femu i objasniti natin rada kola za regulaciju izlaznog napona.

[ il iL=loyr Tour

=

D vp vour
ipt CTﬁ T 32

Slika 1

2. Na slici 2 je prikazan Boost DC-DC konvertor. Prekidatki elementi su idealnih karakteristika,

€, =C; = e, induktivnosti ; i [, su magnetno spregnute, meduinduktivnost Ly, i koeficijent

sprege k_su poznati, a konvertor radi sa konstantnom uestanostu prekidanja f;. )
a) Ako se zna da konvertor radi u diskontinualnom reimu rada nacrtati vremenske dijagrame

oznagenih struja i napona na prekidadima u ustaljenom reZimu rada u toku jedne periode.

b) Odrediti vrednost koeficijenta sprege induktivnosti L; i Ly, u funkeiji parametara konvertora, pri

kojoj je talasnost ulazne struje iy, iy , jednaka nuli.

Your

¢) Pod uslovem iz tacke b) odrediti karakteristiku prenosa konvertora M= u funkeiji
Viv

parametara konvertora.

Vour




ENERGETSKA ELEKTRONIKA 20.04.2000.

1. U kolu sa slike | tiristori Q1 i Q2 se ukljuéuju simetriéno, tiristor Q1 za fazni ugao a=a,r,
nakon uzlaznog prolaska kroz nulu ulaznog napona, a tiristor Q2 za isti fazni ugao nakon silaznog
prolaska kroz nulu ulaznog napona. Ulazni napon je oblika vy (t)=V_sin(w,1), a pre-nosni odnos
transformatora je n:l:1.

a) Smatrajuéi da je induktivaost L dovoljno velika da se njena struja moze smatrati konstantnom,
i, (£)=1, nacrtati vremenske dijagrame struja i napona oznaZenih na slici 1 tokom jedne periode
ulaznog napona i oznatiti karakteristiéne vrednosti.

b) Pod pretpostavkom kao pod a) odrediti zavisnost jednosmemne komponente izlaznog napona od
ugla o, Vo).

c) Ako je T= % > L, zde f, —-%’t-, odrediti zavisnost srednje vrednosti izlaznog napona tokom

1

poluperiode ulaznog napona pri promeni ugla paljenja tiristora sa @ =0 na =45
) Za ulaznu struju odrediti THD(a = 0).
-¢) Odrediti PF (e =90°).

L DI e

1'd 1

I - + +

v, Vour
+ i + :‘ R

Vin i r‘QQ Vy 1 i =

- -
D2 o2

Slika 1

2. Na slici 2 je prikazan buck-boost konvertor kod koga je D =0.5 (ne menja se), L=100uH,

V,, =100V ako se drugaéije ne naglasi, dioda i prekidaé su idealni, kondenzator je dovoljno velike
kapacitivnosti da se talasnost njegovog napona moZe zanemariti, ucestanost prekidanja je

f; = 100kHz, potrosa¢ R je promenljiv.

1) Odrediti opseg izlaznog napona za koji konvertor radi u diskontinualnom rezimu.

b) Odrediti opseg otpornosti potrogaa za koji konvertor radi u diskontinualnom rezimu.

¢) Odrediti ulaznu snagu.

d) Odrediti zavisnost izlaznog napona od ulaznog napona i otpornosti potroaca u diskontinualnom

reZimu.
s D

7] .
i . N +
Jw !L ]D l +

v, ¥,

N L CI R ouT

Slika 2




3. U kolu sa slike 3 DC-DC konvertor radi u kontirnalnom reZimu rada, svi prekidagi su idealni, B

transformator je savrSen, prekidacki tranzistori se pobuduju komplementamnim signalima, a poznato

j&i Ve =50V, V. =50V, f, =40kHz, D=07, R=10Q i L=L_ =650uH.

a) Smatra_]um da je talasnost napona na kondenzatorima €| i C, zanemarljiva odrediti izraz za
M = vy /v, U stacionamom stanju. :

b

Pod uslovom iz tagke a) odrediti i nacrtati dijagrame obeleZenih napona i stru]a u toku jedne
periode prekidanja.

c) Odrediti efektivoe vrednosti struja i inverzne napone prekidaékih tranzistora.

d) Odrediti minimainu vrednost kapacitivnosti kondenzatora, Cypy,, tako da talasnost izlaznog
n'apona ne bude veéa od Avyp,., =250mV .

Slika 3
@ Pobudne struje za tiristore u serijskom rezonantnom inverioru sa slike 4.a. prikazane su na

i 4.b. U poetnom trenutku posmatranja je v (0) ==V, V. >0 i iy,-(0)=0, a poznato je:

vy =220V, C=6uF, L=50uH, R=2Q i f, =1/T, = 7kHz.

a) Odrediti i nacrtati vremenske dijagrame oznagenih napona i struja u toku jedne periode T.

b) Odrediti raspoloZivo vreme za komutaciju tiristora f.

¢) Odrediti maksimalnu udestanost rada invertora, f, .., ako je vreme iskljudivanja tiristora
t,y =10us. -

Slikn d.a _ Slika 4.b



ENERGETSKA ELEKTRONIKA : © O 29.2.2000.
ETF U BEOGRADU _ ' :

1. Na slici | prikazan je polukontrolisani trofazni .ispravljac‘. u kome se sve upotrebljene komponente

mogu smatarti idealnim, dok je: v, =V, sin(@x), vg =V, sin(ax--zi) y ve=Vn silu(ax +—2£).

Tiristori @y, @ i @y ukljuéuju se pri B|:E+a 32_%1»0: 9,:—3-5-+cr B=ax, 20,

respektivno.
Za sludaj kada je a = -J:::
odrediti i naertati vremenske dijagrame, u ustaljenom stanju u toku jedne penode mrefnog

napona, struja svih dioda | tiristora i napona na izlazu, vour;

a

b) odrediti srednju, Vg, i efektivay, V,,, , vrednost napona na potrodadu;
c) " odrediti faktor snage ispravljaga.

) (2} 0y

%
v ve D 75 < G) Your
Dy Dy Dy

Slika 1

2. U Forward konvertoru sa slike 2, koji radi sa konstantnom udestanoiéu prekidanja, fg =50kHz,
upotrebljene su komponcnle idealizovanih karakteristika, a poznato jer vy =48V, n=4,
L, =100gH, R=0,12Q, C — e S
a) Ako je L; =0H odrgdltl opseg vrednosti izlaznog napona, koji se moZe dobiti promeénom

odnosa impuls-perioda, D.
Sa D =Dy, iz prethodne tadke i L, = 0,1uH, smatrajuéi da je L, — oo i da se talasnost struje i,
moZe zanemanti:
b) odrediti maksimalnu vrednost napona na izlazu Voyr max |

¢) nacrtati vremenske dijagrame, u usta]je.nam stanju u toku ch.ne periode prekidanja, napona i
struja svih prekidaéa i induktivnosti.

Slika 2



3. U konvertoru sa slike 3.2 prekidaéi su kontrolisani signalima prikazanim na slici 3.b, a poznato je
n=4,V, =100V, L=500uH, C=1000pF, R=8.333Q, L_=20mH mereno sa primame strane,
udestanost prekidanja je f; =25kHz. i ;

a) Smatrajuci magnetizacionu induktivnost transformatora beskonaéno velikom nacrtati vremenske
dijagrame oznalenih struja i napona tokom jedne periode prekidanja i oznaditi karakteristicne
vrednosti. :

b) Odrediti izlazni napon.

¢) Odrediti vremenski dijagram struje magnetizacione induktivoosti.

d) Nacrtati vremenske dijagrame struja dioda ne wjuéi struju tizacione induktivnosti i
oznaéiti karakteristiéne vrednosti.

Dl ip
IN]

“w
2" |
R - £ Wt RE) o e £ M ADay
D2 ‘m -
= Slika 3.b

Slika 3.a

Na slici 4 je prikazan push-pull invertor koji obezbedjuje pomoéno napajanje potrofata male
snage za vreme nestanka struje. Invertor se napaja iz akumulatora napona V,, =12 V. Smatrati da je
mreZii napon v = E‘ZOJEVSin(ZxSOHzr). Magnetizaciona induktivnost transformatora merena sa
sekundarne strane iznosi L, =40H. Utestanost prekidanja u invertoru je f; =S50 Hz.

a) Odrediti prenosni odnos transformatora n i vremenske dijagrame stanja prekidada tako da
amplituda i efektivna vrednost izlaznog napona budu jednaki amplitudi i efektivnoj vrednosti
mreinog napona. &

b) Za slu¢aj a) nacrtati vremenske dijagrame struja i napona oznaenih na slici 4, ako je R = 1000Q.
c) Naertati vremenski dijagram struje magnetizacione induktivnosti za sluéaj b). Koristiti razumne
aproksimacije.

d) Ako je u invertoru korid¢en mreZni transformator tako 3to je primar mreZnog transformatora
upotrebljen kao sekundar transformatora u invertoru, hoée li jezgro transformatora uéi u zasiéenje
za pobudu tranzistora odredenu pod a)? ObrazioZiti odgovor.

e)Za R — o nacrtati vremenske dijagrame struja i napona prekidada i oznaditi karakteristiéne
tatke. Prekidate smatrati idealnim i neuniStivim. Da li je potrebno da MOSFET-ovi kojima se
realizuju prekidaéi imaju zamajne diode? + Yor _




ENERGETSKA ELEKTRONIKA 8. septembar 1998,

lout 1. Na_slici. 1. je prikazan tiristorski ¢oper
——‘1 &ija je udestanost rada f = 400Hz. Poznato
2 jer vy =220V, struja induktivnog potrofaca

D z je igyr =450A , vreme iskljuCivanja tiristora
L L1 ]¥0UT g je 1,5 =18ps, dok su svi ostali prekidaci
- idealni. U podetnom trenutku se ukljucuje

= v tiristor @y, dok je napon na kondenzatoru
Slika 1 ve(0) =V >0.
a) Odrediti i nacrtati vremenske dijagrame,
u ustaljenom. stanju- u toku periode T'=1/f, struja svih prekidada (Qy,Q;,D;,Dp), napona na
kondenzatoru, v, tinistoru Oy, vk, i izlaznog napona, voyr.
Ako je struja tiristora Oy ogranidena, ip <1.8igy7 , izratunati vrednosti komutacione kapacitivnosti C

b

iinduktivnosti L.
¢) Pod uslovima iz tagke b} od

w i maksimalnu srednju vrednost napona na potrofacu Voyr .

2 Na slici 2 je prikazan push-pull konvertor kod koga je primenjena tehnika strujnog programiranja
limitiranjem vrine vrednosti struje kalema. Prekida¢ S, smatrati iskljuéenim ako se drugaéije ne naglasi.
Poznato je ¥V =50V, n=2, magnetizaciona induktivnost transformatora.se moZe smatrati beskenatno
velikom, L=50pH, R=10Q, R;=2Q, I, =1A, f;=100kHz. Prilikom izraéunavanja izlaznog
napona moZe se zanemariti talasnost struje kalema. Parametar I ;. je konstantan.

a) Nacrtati vremenske dijagrame struja 1,1. ig, Epys ipgo iy ig, NAPONA ¥y, ¥y, i Stanja prekidaca S1 i 32
tokom jedne periode prekidanja i izraunati i naznatiti karakteristicne vrednosti. Izradunati izlazni napon.
Vour -

b) Ako je za £ <0 konvertor radio u ustaljenom stanju pri otvorenom prekidadu Sy i ako se u 1 =0
prekidaé S, zatvori, nacrtati vremenski dijagram izlaznog napona za ¢ > 0.

c) Izradunati i uporediti ulaznu snagu konvertora u ustaljenom stanju pre i posle zatvaranja prekidaga
S- -

D, i, L 5
M o
* ‘IDI ¥ iC =
Ve C= R Your R
I-DZ
D,
Y52
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Rl ’—I_/ Q 52

Lo
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Slika 2



s D 3. Ma slici 3 je prikazan buck-boost konvertor.
kod koga je D=0.5 (ne menja se), L=100pH,

» N N I
i &t n l i Ve =100V- ako se drugadije ne naglasi, dioda i
Vix ; ¢ e Vour prekidaé su idealni, kondenzator je dovoljno velike
» 1 = kapacitivnosti da se lalasnost njegovog napona
mofe zanemariti, ucestanost prekidanja je

: [; =100kHz, potrodaé R je promenljiv.
Slika 3 a) Odrediti opseg izlaznog napona za koji
konvertor radi u diskontinualnom reZimu.
b)  Odrediti opseg otpornosti potroSata za kaji konv:mr radi u diskontinualnom reZimu.

c) QOdrediti ulaznu snagu.
d) Odrediti zavisnost izlaznog napona od ulaznog napona i olpornos‘ll potrofada u diskontinualnom

reZimu.

4. Na slici 4 je prikazan Cuk konvertor sa galvanskom izolacijiom ulaza i izlaza. Poznato je:

v =270V, Ly =lmH, I, =10uH, C3 — ==, transformator je savrien, a njegova magnetizaciona

induktivnost merena sa primame strane je L, =2mH, prekidacka ugestanost f; =100kHz,

vour =5V, ipyp =S50A, a upotrebljeni prekidadi su idealni.

a) Ako se zna da konvertor radi u kontinualnom reZimu rada odrediti izraz za odnos voyr /vy U
stacionarmom’ stanju. Smatrati da se talasnost napona na kondenzatorima C; i C; moZe

_zanemariti.
b) Ako se pomoéu kola kontrolne elektronike u ustaljenom stan]u ugini da je odnos impuls- penoda

pobldnih impulsa na gejtu prekidaca @, D=045, pod uslovima iz tadke a), izradunati i

nacrtati vremenske dijagrame cbeleZenih struja u toku jedne periode prekidatke ufestanosti.
c)- Kako treba modifikovati kolo sa slike tako da se postigne da je talasnost i ulazne i izlazne

struje jednaka nuli.

iny L W G

Slika 4

Ispit traje etir sata.



ENERGETSKA ELEKTRONIKA 16. Oktobar 1998,
1. Na slici 1 je prilfa'zvan monofazni tiristorski ispravljag
sa polukontrolisanim tiristorskim mostom. Tiristori
i @5 se ukljufuju sa medusobnim faznim pomerajem
od 180°, pri éemu se ugao ukljufenja o mer od
uzlaznog prolaska kroz nulu faznog napona do
ukljucenija tiristora @, . Odrediti:
a) opsegu kome se moZe nalaziti ugao a,
b) zavisnost srednje vrednosti izlaznog napona od ugla

ot a, )

o Sk c) zavisnost faktora snage od ugla & i

d) zavisnost ukupnog harmonijskog izobli¢enja od ugla .

2. U kolu sa slike 2 DC-DC

D3 02 konvertor radi u
P _i_ kontinualnom refimu rada,

i "OW svi prekidadi su idealni,

*'D' ' - transformator je savrden,
prekidacki  tranzistori se

pobuduju  komplementarnim

signalima, a poznato je:

Slika 2 Vin =48V, Vour =48V,

f5 =50kHz, D=07,
Poyr € [150W,300W], L=L,, =700uH, C) =4704F.

a) Smatrajuéi da je talasnost napona na kondenzatorima Cy i C, zanemarljiva odrediti izraz za

—

Vvour ! gy U stacionarnom stanju.
Pod uslovom iz tatke a) odrediti (u opdtim brojevima) i nacrtati dijagrame obeleZenih napona i
struja u toku jedne periode prekidanja.
¢) Odrediti maksimalne efektivne vrednosti struja prekidagkih tranzistora.
d) Odrediti kapacitivnost kondenzatora C,;, tako da talasnost izlaznog napona ne bude veca od
1% njegove srednje vrednosti.
L i D 3 Na slici 3 je prikazan boost
B . konvertor male snage koji radi u
l e i diskontinualnom reZimu. Ulazni napon
je V,=24V, a izlazni napon se

Vin S 1 c I Rp¢ Vyy, odrZava konstantnim na V=48V

b

=

promenom udestanosti prekidanja f;.
- Konvertorom se upravlja tako §to je
Slika 3 prekidad ukljuten sve dok struja
kalema L=240pH ne dostigne
ipms = 1A, nakon Eega se prekidaZ iskljufuje sve do narednog ukljutenja. Kapacitivnost izlaznog
kondenzatora se moZe smatrati dovoljno velikom da se talasnost izlaznog napona moZe zanemariti.
a) Odrediti opseg snage potrodaga u kome ¢e konvertor raditi u diskontinualnom reZimu.
b) Odrediti opseg otpornosti potro$aéa u kome ée konvertor raditi u diskontinualnom reZimu.
c) Odrediti zavisnost snage potroSaga od ufestanosti prekidanja.
d) Odrediti ucestanost prck.idanjn i vremenski dijagram struje kalema za R, = 1920,

) Odrediti prenosne funkcije F(s)=1, (s)/ fs(s) i H(s)=boyr(s)/ 7s(s)-



4. Na slici 4.a je prikazan six-step invertor. Dijagram stanja prekidaca u invertoru je prikazan
na slici 4.b. Poznato je V,, =300V, R=100Q. L

a) Odrediti vremenske dijagrame napona v, i v, na vremenkom intervalu 0 < ¢ < 40ms.

b) Odrediti vremenske dijagrame napona na otpornicima na vremenkom intervalu
0<t<40ms.

c) Odrediti vremenske dijagrame struja prekidata na vremenkom intervalu 0 < ¢ <40ms.

d) Odrediti snagu koju invertor predaje otpornicima.
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ENERGETSKA ELEKTRONIKA 2. februar 1999

I. Naslici | je prikazan monotazni tiristorski ispravljag. Tiristori 05,05 | 0,04 se ukljuuju sa
medusobnim faznim pomerajem od 180”, pri demu se ugao ukljutenja @ meri od uzlaznog
prolaska kroz nulu faznog napona do ukljuéenja tiristora Q5. Poznato je: vg = 220J§Vsin(2nft},

F=350Hz, ipyr =10A i @= % Odrediti:

a) srednju vrednost izlaznog napona, ¥yt
b) ukupna harmonijska izobli¢enja i
c) faktor snage.

Slika 1

2. Na slici 2 je prikazan flyback konvertor kod koga je transformator savrien. Ulazni napon se
menja u apsegu vy € [250V,350V], izlazni napon se odrZava konstantnim pomocu kola povratne

sprege (nije prikazano na slici), vgyr =5V, koje istovremeno obezbeduje da odnos impuls-perioda,
D, ne p_rq_ﬁ_e Dy, =0,5, dok se potronja menja u opsegu gy € [0,1A,1A], a prekidatka

uéestanost je fs = SOKHz. v [

a) Odrediti vrednost magnetizw:ione'induktimosti L., i prenosni odnos transformatora n, tako da
konvertor uvek radi u diskontinualnom reZimu.

b) Savrednostimaza L, i n odrediti i nacrtati vremenske dijagrame obeleZenih struja i napona na
prekidacima za slugaj vy =250V i igyr =1A. 4 '

¢) Pod uslovom iz tadke a) odrediti minimalnu vrednost kapacitivnosti Cy, , tako da’ talasnost
izlaznog napona ne predje Avgyr =30mV.

i lour

e
L, ‘ C=—R < Your
+

2k Slika 2



3. Na slici 3.a je prikazan half-bridge konvertor kod koga su prekidadi kontrolisani asimetriénim -

signalima uéestanosti f; =100kHz prikazanim na slici 3.b. Prenosni odnos transformatora je 1:1, a

magnetizaciona induktivnost je jako velika, ali konatna. Smatrati da svi kondenzatori u kolu imaju

dovoljno velike kapacitivnosti da se talasnost njihovog napona moze zanemariti. Poznato je ¥ =100V,

» =24pH, R =4.30. diode su identiénih karakteristika. .

a)  Odrediti jednosmernu komponentu napona za svaki od kondenzatora i jednosmernu komponentu
struje kalema L. b )

b)  Nacrtati vremenske dijagrame (obavezno izratunati i oznaditi karakteristiéne tatke) napona izmedu
tadaka A i B (v, ), struje {1 strujadioda iy, iy, iy 185,

A e e
PUNEA
fun
& D3 *
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slika 3.a
)
s 52
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. 4. Naslici4 je prikazan buck konvertor kojim se potrofadu R =2Q programira struja i(R)=10A.
* Prekidaé i dioda u energetskom delu kola se mogu smatrati idealnim, induktivnost kalema je L =300uH,

ulazni napon je V), =50V, kapacitivnost kondenzatora je dovoljno velika da se talasnost izlaznog napona
moZe zanemariti, a moZe se zanemariti i napon na primaru strujnog transformatora. Konvertor je-
kontrolisan primenom tehnike ograni¢avanja vrine vrednosti struje prekidada. Prekidad se ukljutuje sa
uestanodéu od f, =20kHz. Kolo za merenje struje se sastoji iz strujnog transformatora prenosnog
odnosa 1000:1, dioda sa naponom direktne polarizacije ¥, =0.7V, otpornika R; =2.5k} i zener.diode
sa probojnim naponom F;.
a)  Odrediti vrednost referentnog napona vy, tako da srednja vrednost struje potrofada bude
i{R)=10A.
b)  Zaslu¢aj a) nacrtati vremenske dijagrame struja iy, i, i i, i oznaditi karakteristidne tacke.
¢}  Odrediti minimalnu vrednost probojnog napona zener diode ¥, za koju kolo za merenje struje
ispravno radi.
d) =~ Za probojni napon zener diode od ¥, =10V nacrtati vremenski dijagram napona v, ako je
magnetizaciona induktivnost strujnog transformatora merena sa sekundame strane [, = 50mH.
¢)  Kolika je magnetizaciona induktivnost strujnog transformatora merena sa primame strane?

i S Ll -




ENERGETSKA ELEKTRONIKA, apsolventski rok I 20. mart 1999,

1.Na slici | je prikazan trofazni ispravljaé kod koga je oblikovanje ulazne struje i regulisanje
izlaznog napona obezbedeno primenom boost konvertora. Ulazni naponi su v; =2203/2 Veos(wr),
vy = 22042 Veos(wr —120°), v3 =220v2 Veos(wt — 240°), a srednja vrednost struje kalema se.

programira na E: 10A. Talasnost struje kalema se moZe zanemariti. Smatrati da je ufestanost
prekidanja mnogo vecéa od mreZne uestanosti koja iznosi 50 Hz. Talasnost izlaznog napona se
moZe zanemariti.
a) Odrediti vremenske dijagrame ulaznih struja i, i, i i; i njihova ukupna harmonijska izobli¢enja.
b) Odrediti aktivnu i prividnu snagu na ulazu ispravljata. Odrediti faktor snage.
¢) Odrediti vremenski dijagram napona v,.
d) Odrediti minimalnu vrednost izlaznog napona tako da konvertor ispravno radi.
) Za V,,,; =650V odrediti zavisnost faktora ispunjenosti d(¢) kontrolnog signala prekidaca tokom
Jjedne periode mreinog napona.
f) Odrediti zavisnost izlaznog napona od struje iy, ako je ; =10A.
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Slika 1

2. Na slici 2 je prikazan flyback konvertor sa dva prekidata. Konvertor je predviden da radi sa
ulaznim naponom V,, =24V i da obezbedi izlazni napon V,,,, =5V za potrofate &ija je otpornost
veéa od 5€2. Konvertor radi u diskontinualnom reZimu tako $to su prekidaéi ukljueni dok struja
primara transformatora ne dostigne 1 A, nakon ega se iskljuéuju, a regulacija izlaznog napona se
viSi promenom ufestanosti ukljudivanja prekidata. Magnetizaciona induktivnost merena sa
primarne strane transformatora iznosi L, =120pH, a prenosni odnos transformatora je n=4.8.
Kapacitivnost kondenzatora je C = 1000uF. Diode i prekidai se mogu smatrati idealnim. )
a)Za R=50 odrediti udestanost prekidanja i nacrtati vremenske dijagrame oznafenih struja i
napona. Na vremenskim dijagramima OZNACITI karakteristiéne tacke u jedinicama mere V, A i
Js. Neoznateni dijagrami nece biti bodovani.

b) Odrediti zavisnost u¢estanosti prekidanja od otpornosd potroata R.

¢) Odrediti zavisnost amplitude talasnosti izlaznog napona od otpornosti potrofaa R.

i
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Slika 2




3. Na slici 3 je prikazano kolo za pobudu prekidatkog MOSFET-a Q. Transformator je savrien,

dok su MOSFET-ovi Q) i @y vrlo brzi tranzistori male snage.

a) Objasniti naéin rada kola za pobudu i skicirati vr ke dijagrame obel ih napona i struja.

b) Ako je Vpp =12V, a Vz =15V, odrediti maksimalni odnos impuls-perioda, D, , za koji
* kolo ispravno radi?

c) Koriste¢i dato kolo za pobudu i impulsno Zirinski modulator sa fs =50kHz , nacrtati femu

galvanski neizolovanog prekidadkog regulatora napona vour =3V i ipyr =10A, ako je na
ulazu nestabilisani jednosmerni napon, 15V < vy <20V . Za prekidage koristiti MOSFET-ove
i diode, a sklopove &ija se realizacija ne zahteva eksplicitno ertati kao blokove.

Ako su otpornosti MOSFET prekidaga, kada provodi, Rgy =50m€ i kalema Ry =10mQ, a

pad napona na direktno polarisanoj diodi Vp =05V, za konvertor iz tatke c), izvesti izraz za
funkeiju prenosa konvertora u kontinualnom reimu rada, voyy = vour (viv. D Roy R, R),

d

=

R =.0—W-, a zatim odrediti u kojim granicama se menja odnos impuls-perioda D . Smatrati da
tour

su talasnosti struje kalema i napona na kondenzatoru zanemarljive u odnosu na odgovarajuée

srednje vrednosti.

DTy, =
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ID [ D_!Qz

Slika 3

4. Na slici 4 je prikazan jedan DC-DC pretvaraé u kome su L i C dodati da bi se obezbedila

komutacija tiristora Q. Smatrati da su upotrebljene komponente idealnih karakteristika, da je struja

potrofata /oy konstantna i da se tiristor Q ukljuéuje u pogetnom trenutku posmatranja.

a) lzrafunati i nacrtati vremenske dijagrame napona i struja na prekidatima u toku jedne
prekidatke periode Ty.

b) Odrediti maksimalnu vrednost struje potro§aga /o7 max 2a koju kolo ispravno radi.

¢} Pokazati da se izlazni napon vopr moZe da regulife jedino promenom ufestanosti pobudnih
impulsa na gejtu tiristora Q.

d) Kolika je maksimalna prekidacka utestanost rada pretvarata sa slike 47
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Slika 4
Ispit traje Cetiri sata.




ENERGETSKA ELEKTRONIKA 7.9.1999,
i I. Na slici 1 je prikazan monofazni

i ZQ ;I; tiristorski ispravljag. Tiristori
B e el 01,0,.05,Q4 nezavisno se upravliaju od
5 o tiristora 95,04,07,0g - Tiristori Q),0,,
odnosno  @5,0y i 05,0, odnosno
ip = I X .07, se ukljuluju sa medusobnim
+ o ?‘ faznim pomerajem od ]800, pri femu se
Yin tour C) Your ugao ukljudenja a;, odnosno oy, meri od
_ "ii.' Qs O uzlaznog prolaska kroz nulu faznog
- | — : ot napona do ukljuéenja tiristora (@,,0s,
* odnosno Q.25 Poznato je:
vy = 22042Vsin(2mt) , f =50Hz,
0, [ef n=2, ipyr =10A; o =0 i ay=2, a
Slika 1 % e ! Shb

ako se posebno ne naglasi transformator
smatrati savrSenim.

a) Odrediti i nacrtati vremenske dijagrame oznaCenih struja i napona.

b) Odredit srednju vrednost izlaznog napona, Vo -

¢) Odrediti ukupna harmonijska izoblienja i faktor snage. )

d) Za koliko ée se promeniti Vgyr, ako je rasipna induktivnost merena sa sekundarne strane
transformatora L, =1.4mH . Smatrati da je ulazna struja pribliZno trapezoidnog oblika.

2. Na slici 2. prikazan je Cuk konvertor. Smatrati da su upotrebljeni prekidadi (dioda i MOSFET)'

idealni, a prekidaéka uéestanost pobudnih impulsa konstantna, fg =1/Tg = const .

a) Ako se zna da konvertor radi sa diskontinualnom strujom induktivnosti, DICM (Discontinuous-
Inductor-Current Mode), odrediti i nacrtati vremenske dijagrame struje i napona, u ustaljenom
stanju, prekidatkog tranzistora, diode, kalemova i kondenzatora. Smatrati da je C) =Cy — ==

b) Pod uslovom iz tatke a) odrediti karakteristiku prenosa konvertora M =vgyr /vy u funkeiji

parametara kola. Pod kojim uslovima konvertor radi u kontinualnom reZimu rada?
Ako je vy =10V, voyp =5V, Dy =0.5, fs=50kHz, Li=L,=100uH i C;=C;—ee
odrediti:
¢) maksimalnu struju potrofaa, pri kojoj konvertor jo3 uvek radi u diskontinualnom reZimu rada i
d) koeficijent korisnog dejstva konvertora pri struji iz tacke c), ako je Rgy =10mQ i Vp =0.5V,
dok su ostale komponente idealnih karakteristika.
G

Ly
. 4 W_L =
"m" m—-{ M D, Cl-l— R% vim-

Slika 2




3. Na slici 3 je prikazan push-pull konvertor koji treba da obezbedi izlazini napon od 5V potro$agu
¢ija struja se krece od 0 do 5A. Utestanost prekidanja je 100kHz na prekida¢ima, a ulazni napon je
nominalne vrednosti 24V, ali varira od 18V do 36V. Faktor ispunjenosti impulsa koji pobuduju
tranzistore je ograni¢en na D <0.45.

a) Odrediti prenosni odnos n transformatora tako da konvertor zadovolji date specifikacije ako se
diode i tranzistori mogu smatrati idealnim.

b) Odrediti prenosni odnos n transformatora tako da konvertor zadovolji date specifikacije ako je
napon na direktno polarisanoj diodi u najgorem sluéaju jednak 0.6V, a napon na ukljutenom
prekidagu u najgorem sluéaju jednak jednak 1V.

¢) Odrediti induktivnost L tako da amplituda talasnosti njegove struje ne prelazi 10% njene
maksimalne srednje vrednosti u slu¢aju idealnih dioda i tranzistora.

d) Ponoviti tatku c) pod pretpostavkom o karakteristikama dioda i tranzistora iz tacke b).

e} Ako se potrofaé moZze predstaviti izvorom konstantne struje, odrediti prenosnu funkeiju

H{s} vow(s /: (s)

‘aana

. +
LS

CT Lot

Your

o 4. Na slici 4 je prikazan invertor

tereéen rednom vezom kalema
induktivnosti  L=500mH i
otpornika otpornosti R =100L.

Ll

Ulazni napon je V, =600V, a
Fomtih I T prekidaci su kontrolisani
Ve () LR i signalom vy sa  faktorom
l l ispunjenosti imbu]sa
d(t)=0.5+025sin(2n50Hz 1),
} T B } tako Sto su za vg =1 prekidadi
ozonafeni sa § ukljueni a
prekidadi  oznafeni sa 8
Slika 4 iskljugeni, dok su za v, =0
prekidaéi oznaceni sa § iskljuceni, a prekidadi oznateni sa S ukljudeni. Prekidacka ugestanost je
fy =50kHz.
4) Odrediti zavisnost srednje vrednosti izlaznog napona tokom periode prekidanja od d, vy, (d).
b} Odrediti talasni oblik izlaznog napona E({) za gore specificirano d(r).
¢) Odrediti talasni oblik struje potrogaca i(t).

d) Odrediti talasni oblik srednje vrednosti ulazne struje tokom periode prekidanja, ; tokom jedne
periode kontrolnog signala d(r) (20 ms).

Ispit traje Eetiri sata
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