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ENERGETSKA ELEKTRONIKA = 06.02.2008.
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1. Na shici 1 je prikazan buck-boost konvertor. Poznato je L =100 pH, f; =100 kHz, prekidat je

ukljucen tokom D f; . 0, =07  oron 2 V0% = OOV Uead X = 05 o X = DA

Za v =200V i vy, =400V pri D =04 nacrtati | oznaiti vremenske dijagrame i, i,
i,, vs 1 v,. Izratunati maksimalne napone 1 strujc na prekidackim elementima. Izradunati srednju

vrednost za struje i 17, Duaxz 0.65>
b) [1] Za v, =200 Vi v, =400V odrediti opseg za D u kome konvertor radi u
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diskontinualnom reZimu (DCM). = ‘ o
c)[2]Za v, =200V 1 v, =400 V odrediti zavisnost srednje vrednosti struje i; 0d D uDCM. lelog
d)[2]Za D =04 1 vy, =400 V odrediti zavisnost srednje vrednosti struje i od v,y uDCM. [¢ ~ %Viwm-.
e) [2] ko je D=0.51, v,, =200V 1 vy, =200V, odrediti zavisnost i, (c) ako je i,{0)=0, gde
je i, srednja vrednost étruje kalema tokom periodé prekidanja. . )
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2.Na slict 2 je prkazan ispravljaé sa visokim faléofpm snage kod koga je L =100pH,
S =100kHz, v, = 230&_\[ sin(27 50 Hz r), Voyr =400 V. Smatrati da je promena mreZnog

napona tokom jedne periode prekidanja mala. Prekidac je ﬁkljuéen tokom D/ [ .
#Y[2] Odrediti maksimalnu vrednost za D tako da tokom cele periode mreznog napona konvertor

radi u diskontinualnom rezimu. ~ 0:353.

)‘J)/[3] Odrediti zavisnost R, = vx/is og_D gde su v, 1 i; srednje vrednosti v, 1 i; tokom jednc
perlode preladanja. Yo _ 2 o ey R

3 L. oXs ] Y el e . —=_ \ L
F[2]Pri D =04 odrediti vremenski dijagram i, (srednja vrednost i, tokdtn periode D ViNTe

— oot

prekidanja), jednosmernu kemponentu izlazne struje i, 'I_i snagu konvertora. P

P=hin 2
€){1] Odrediti maksimalny spagu ispravljaga pri kojoj konvertor radi u diskontinualnom rezimu.
A TN T Vo = GOOW
- ' 2L

e

ﬁ" o
N R 3 -
(1}3\ \ \-‘_)\ lC\‘ % ) I | A DTs
o ° e [y four
y HJ% 5 Ry
- = - '\/OUT .rc - o \)" KL ‘\hi 6
.j\ N 6\\ ) MLk 1) ‘5 ‘ \ \“‘ T
v Q’ e res _J
e G \ e . O
WO . E \"‘\A_v ‘]‘r O
9 = O\].'.\/\ . /1 4 = '\ . o
! -~ ; TNt
U - e Slika 2 LI Y ! CIyiA
| - |_’—4 g’
oy




3. Asymmelrical Half-Bridge konvertor sa slike 3 radi u kontinualnom reZimu sa konstantnom
udestanoSéu prekidanja f5 =1/7; =100kHz 1 stryjnim programiranjem. Poznato je: ¥, =380V,
Ve =25V, V=1V, Re=1Q, R, =6,6R, R +R;>> R, C, > | L, - ». Trajanje taktnih
impulsa (clk) je A <<T7s, a pad napona na otporniku Rg za merenje primame struje je vy <<V, .
Logigki nivei komparatora i flip-flopa su uskladeni, a kontrolnom logikom je cbezbedeno da
tranzistori ¢, 1 @, nikad
istovremeno ne provode 1 da je
D .. =0,45.
a) |5] Odrediti minmaine
vrednosti  induktivnosti L i
kapacitivnosti C, 1 prenosni

odnos transformatora » tako
da
* potrodnja bude u opsegu
Y 0,3A=/23A
= talasnost izlaznog napona
bude Av,_, <300mV

R b) [5] Nacrtati vremenske
dijagrame, u ustaljenom stanju
u toku  jedne  periode
prekidanja, obeleZenih napona
1 struja prekidaca, dioda |

Slika 3 induktivnosti kada je 7 =3A.

4. Na slici 4 prikazan je monofazni tiristorski rezonantni invertor keoji radi na ucestanosti
Jo =3,5kHz . Tiristori se ukljuéuju signalima sa gejtova, alternativno u parovima ¢,0, 1 05,0,

: 1 . : .
sa vremenskim razmakom od 7 =-——. Sve upotrebljene komponente su idealne, a poznato je:
0
vy =220V, C=060uF, L=50uH 1 R=2Q.
a) (5] Izralunati i pacrtati vremenske dijagrame obeleZenih struja i struja svih prekidaca u toku
jedne periode u ustaljenom stanju. Smatrati da je u podetnom trenutku pri ukljuéivanju tiristora

O3, iour (0) =01 ve(0) ==V¢y, Yoy > 0.
by [2] Odredit] vrednest napona na kondenzatonl Ve, .
¢} [3] Odrediti srednju snagu koja se predaje potroacu R, srednju struju tiristora (|, iy 1srednju

struju iz izvora za napajanje iy .

Slika 4
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ENERGETSKA ELEKTRONIKA 28.11.2007.

f. Na sliei 1 je prikazan tiristorski 1spravijaé kojim se i1z mre’nog napona V,= I/’msm(’znﬁ),
V., = 22042, / =50Hz puni olovna akumulaterska baterija ¥ =72V . Tiristori O;,0, se uklju¢uju
fazni ugao a nakon uzlaznog prolaska mreznog napona kroz nulu, tiristori @,,05 se ukljuéuju za isti
fazni ugao nakon silaznog prolaska mreZnog napona kroz nulu. Svi tiristori se mogu smatrati
idealnim, dok je L~ =30mll.

a) [6] Ako je a =0 nacrtati vremenske dijagrame struja svih tiristora, struja 7, | i, kao i napona vy u
ustaljenom stanju u toku jedne periode mrezZnog napona.

by [4] Odrediti, a zatim i skicirati, zavisnost struje punjenja § = f(a) uopsegu za kojije 1> 0.
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Slika |

2. U DC-DC konvertoru sa slike 2 kolom kontrolne elekivonike obezbeduje se da izlazni napon ima
konstaninu vrednost kada se ulaznl napon mema U opsegu 15V <F <18V, Oscilator generiSe

periodi¢ne kratkotrajne impulse (slika 2) &ije je trajanje A << 7 =10us. a moze se smatrati da je

prekidacki tranzistor idealnih
A D f_D’_ g, karakteristika. Poznato je: Vp =0.5V,
LILR — ™ ¢ Ry =33mQ, L=30pH. C-om,
4 g “’O i Ré Ve=5V, Ry=46kQ. R,>>R i
p % ¢ cL 23, R, =10k0.

dijagrame, u toku jedne periode T,

u ustaljenom stanju, obeleZenih

. napona i struja 1 upravljacke

A Ve promenljive d kada je ¥, =1SV i

Q R Ye 4 /=3A. Pri oproradunu struja
.

&
g driver $ T a) [5] Odrediti 1 nacrtati vremenske
-+

< . induktivnosti, prekidaéa i diede
H Q g | Vo ) lij " zanemaritl pad napona na otpomost
| nsc = RS )
Sscilator ‘ ” ” ’ Ré b) [5] Ponow.ritli pretho_dnu tacku kada je
5t 7 ZT“E% — Fo =18V i [ =0.5A.




3. Na slici 3 je prikazan forward konvertor kod koga je izlazni napon regulisan na 5V. Poznato je:
fs =100kHz, L=18uH, n=20, C je dovoljnc veliko da se talasnost izlaznog napona moze
zanemariti, pad napona na diodama D1 i D2 kada provode je ¥, =1V, pad napona na D3 i na S se

mozZe zanemariti.
a)[4] Za v, =300V 1 R =250 nacrtati vremenske dijagrame struja i napona na D1, D2, D3 i S.

b) [3] Odrediti najniZi napon v,, pri kome moZe da se na izlazu obezbedi nominalni napon.
¢) [3] Ako je probojni napon za D3 i § 800V, odrediti maksimalni v,, pri kome ovi elementi ne
probijaju. Koliki je u tom slu¢aju maksimalni inverzni napon na D1 i D27
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Slika 3.
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4. Na slici 4 je prikazan sistem za upravljanjé sinhronim motorom koji se sastoji od ispravljada koga
¢ine tiristori Q1 do Q4 1 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, sen(sin(w, t)). Kontraelektromotorna sila koju stvara motor data je sa
v,, =V, sin(@, ¢t +¢,, ). Ulazni napon je v, =V, sin{wyr).

a) [2] Odrediti opseg ugla ¢,, na intervalu {0, 27r} za kojl je moguce izvriiti komutaciju tiristora.

b) [2] Ako se tiristori Q1 i Q4 u ispravljatkom mostu ukljuéuju fazni ugac @ nakon uzlaznog
prolaska kroz nulu ulaznog napona, a tiristori Q2 i Q3 fazni ugao & nakon ukljudenja Q1 i Q4,
odrediti zavisnost & od ¥, V,, | ¢, u ustaljenom stanju.

c)[2]Za ¥, = V2 V,, odrediti opseg ugla ¢,, za koj1 je u kolu moguce uspostaviti ustaljeno stanje
sa strujom kalema razli¢itom od nule.

d)[2]Za ¥, =2 Vi, a=0, o, =2, i i, =50 A pacrtati vremenske dijagrame struja i,, i i, i

napona v,, 1 v,, tokom jedne periode ulaznog napona.
e) [2] Za sluaj d) odrediti faktor snage na ulazu i ukupno harmonijsko izobli¢enje ulazne struje.
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28.09.2007.

#la slici ! je prikazan ispravljag sa visokim faktorom snage 1 galvanskom 1zolacijom koji koristi
fyback konvertor. Poznato je v, =300V q'n(w v .' =2, , |, =50Hz, £, =100kHz, n=1,
=150uH, C —w,
=450V, prekida¢ je ukljucen tokom DT, prekida i dioda su idealni.

magnetizaciona induktivnost transformatora iznosi L, izlazni napon se

regulacijom odrzava'na ¥, =
_ay[3] Nacrtati vremenske dijagrame oznacenih struja i napona tokom jedne periode prekidanja pri

trenutnoj vrednosti ulaznog napona od v, =—150V 1 0=06.

by [2] Kelika je maksimalna vrednost D pri kojoj konvertor tokom cele pericde ulaznog napona ragi
" u diskontinualuoin reZimnu?
_#) [3] Odrediti zavisnost izlazne snage konverlora od D 1 maksimalnu izlaznu snagu za rad

konvertora u diskontinualnom reZimu tokom cele pericde ulazndg napona: —
d) [2] Odrediti zavisnost izlazne struje od [ 1 maksimalnu izlaznu struju za rad konvertora u

dlSkOntand]nom rezimu tokom cele periode ulaznog napona. J6=)Hr-Vour =
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slici 2 je prikazan boost konvertor kod koga je V,, =12V, L=6pH, C-—»w, D=04 i
fs =100 kHz, prekida¢ 1 dioda su idealni.
Nacrtati i oznatiti vremenske dijagrame oznacenih struja i napona za V., =24 V.
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\
ax

ati | oznaditi vremenske dijagrame oznacenih struja i napona za J,,, =3.6 A.

g (‘ ; . . v e ..
¢) [4] Odrechtl zavisnost IOUT( om’) 1 nacrtati odgovarajuci dijagram.
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3. FULL-BRIDGE konvertor sa slike 3 radi sa konstantnom ucestano$cu prekidanja /5 = 100kHz,
tma ulazni napon koji se menja u granicama 250V <¥, €350V, dok je V' =48V, 2A <7 <254,
by, ¥palVil=L=L.

a) [4] Odrediti prenosni odnos transformatora »=n /n,, minimalnu vrednost induktivnosti [ i

kapacitivnosti C, tako da konvertor uvek radi sa kontinualnom strujom induktivoosti i da ie
talasnost napona na potrosacu Av,_ <1%V. '

b) [3] Za Vg =250V 1 [ =25A nacrtati vremenske oblike struja prekidada 1 dioda, struja i napona

na kalemovima i napona na prekidaéima 1 diodama.
c) [1] Pod uslovom iz prethodne tacke, odrediti efikasnost konvertora.

d) (2] Odrediti maksimalne inverzne napone na diodama i prekidackim tranzistorima, maksimalnu | p
srednju struju dioda i efektivnu vrednost struje prekidackih tranzistora. - iy 0L SO 'J—V‘fl‘
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ut 4. Invertor sa slike 4b pobuduje se
o Pl 17w\, g+ Signalima koji se generiu u kolu sa slike
-T—z-cmES‘—_‘} ‘ s 4a | napaja potrofa€, redne wvezanu
H ! - ve _‘3[ e P induktivnost L=20mH i otpornost
| 2 £ .
v | — f ne R=8Q. Uestanost takta (CLK) je
e ut fs =50Hz, dok je ¥, =200V . Smatrat
x/ St N[oe— % Niet da sy prekidagi i diode idealnih
= clk G ol 2
- = : akteristika.
= | (o %}mg@ fa) | [2] Nacrtati  vremenske  dijagrame
Slilia 42 YIons [l pobudnih napona v, na izlazu kola
sa slike 4a.

b) [5] U toku prve tri pericde signala takta

2, nacrtati vremenske dijagrame napona
Vi Vg L Vyp, struja svih prekidaca i

driver R driver dioda i struje i; . Pri proratunu ovih
i v
’ dijagrama zanemariti utcaj kasnjenja
(DELAY).
QQJ }_"33 ¢) [3] Odrediti aktivnu snagu P koja se

predaje potrofadu u ustaljenom stanju.

Slika 4b




ENERGETSKA ELEKTRONIKA 5.9.2007.

1. Na slici 1 je prikazan firistorski ispravljad kojim se iz mrcZnog napona V, =V, sin(27rﬁ),

m

vV, = 2202 , / =50Hz puni olovna akumulatorska baterija ¥y =72V . Tiristori Q;,Q, se ukljuduju
fazni ugao a nakon uzlaznog prolaska mreznog napona kroz nulu, tiristori 5,4 se ukljuéuju za isti
faznt ugao nakon silaznog prolaska mreZnog napona kroz nulu. Svi tiristort se mogu smatrati
idealnim, dok je L, =30mH.

a) [6] Ako je a =0 nacrtali vremenske dijagrame struja svih tiristora, struja i, 1 i, kao i napona vy u
ustaljenom stanju u toku jedne periode mreZnog napona.

b) [4] Odrediti, a zatim i skicirati, zavisnost struje punjenja i = f {«) u opsegu za kojije i > 0,

I 2, DC-DC konvertor sa slike 2 radi sa
& — konstantnom ucestanoicu prekidanja

+ Jgy=300kHz, dok je 3VSVgS3,6V t
o) Cj RS y V=15V. Na istoj slici su pokazani I
‘ =

_ upravljacki irnpulsi, a smatrati da A7 — 0.

a}[3] Odrediti minimalne  vrednosti
induktivnosti L 1 kapacitivnosti C tako da:
» talasnost napona na potrofalu bude

l.l !/“;: AVP_PSI%V;
§ s talasnost struje induktivnosti bude
Afy,_, <20%I,, gde je J; srednja

éi e vrednost ove struje;
t/Tg Konvertor radi sa kontinualnom strujom
Slika 2 induktivnosti, opseg struje potronje je

1A <7 <10A, a prekidadi se mogu smatrali idealnint.
b) [4] Smatrajuéi da je talasnost struje induklivnosti i napona na kondenzatoru zanemarljiva, otpornost
kalema R; =2mQ i otpornost prekidada Ry, = Ry, = 512, odrediti efikasnost konvertora kada je

]=10Ang=3V.

¢) [3] Nacrtati vremenske oblike struja prekidaca i induktivnosti i napona na prekidafima kada je
Ve=3,6V 1 R=30Q. Smatrati da su sve komponente idealne 1 zanerpariti talasnost napona na

kondenzatoru.




3. Na shict 3 je prikazan [ull bridge konvertor kod koga je v, =24V, C — e, magnetizaciona
induktivnost merena na primarnoj sttani L, — 0 ako se drugacije ne naglasi, n=2, pad napona na
duirektno polarisanoj diodi je ¥, =1V, pad napona na provodnom prekidacu se moze zanemariti,
L=10u, 7 =16 ps, prekidaci S1 1 82 su vkljudeni za 0 <t < DT, a prekidaci 3 1S4 su ukljuceni za
1T,/2<t<T,[2+ DT, .

a) [2] Odrediti D tako da izlazni napon u kontinualnom rezimu bude v,,, =5V .

Za ) odredeno pod a):
b) [1] Odrediti opseg za R u kome konvertor radi u kontinualnom reZimu.
c) [3] Na granict izmedu kontinualnog i diskontinualnog reZima nacrtati 1 oznaciti vremenske dijagrame

! ety Tpgas Ta B Vg TV

! ! i ! I

530 Tpas

NG TS T o
d) [2] Za R — oo odrediti v, .
¢)[2]Za L, =900 1t 1 R — o nacrtati vremenske dijagrame i,,, i, i1y, fg3 1l
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Slika 3.

4. Na slici 4 je prikazan strujni invertor kod koga je i, =10 A, C=39.79 uF, f, =40kHz, tokom d/ f;
ukljuéeni su S1 1 S2, tokom (1~a’)/fg ukljugeni su S3 i S4, prekidadi se mogu smatrati idealnim.
Smatrati da je jednosmerna komponenta napona na kondenzatoru jedhaka nuli.

a) [3] Ako je d(t)=0.5(I+0.55in(2?r(t/(2.5ms)))) odrediti vremenske dijagrame (izvesti analiti¢ke
izraze, nacrtati i oznaciti dijagrame) \_J,N(..'), ;nm ({) 1 ;“m-(l). Usrednjavanje vrsiti na vremcnskom
intervalu od 25 ps . Odrediti jednosmernu komponentu napona v .

b) [2] Odrediti maksimalnu amplitudu napona vour frekvencije 400 Hz koja se mozZe ostvariti lako da
modulator invertora ne 1de u zastéenje.

¢) [2] Zanemarujuéi  viSe harmonike, smatraju¢i da sgn(sinx)=(4/7)sinx, odrediti maksimalnu
amplitudu napona veur frekvencije 400 Hz koja se moZe ostvariti pri potpunom zasi¢enju modulatora.

d) [3] Ne zanemarujuci vise harmonike, odrediti maksimalnu vrednost napona vour frckvencije 400 Hz
koja se ostvaruje pri potpunom zasicenju modulatora. Jedan ispod drugog nacrtati vremenske dijagrame

napona ;(;m-({) koji odgovaraju relenjima pod c) i pod d).

+
5] 53
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IN + Vour -
54 52

Slika 4.
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\}, 1. Na slici | je prikazan polukontrolisani trofazni ispravljaé u kome se svi prekidaci mogu smatrati

. : : . - 27 . M semeu s .
idealnim, dok je: v, =V, sm(w[), vg =V, sm{m!—?], ve =V, sm[co[ +—3—J [ristort Oy, Oy

. o : 3 :
i Oy ukljuéuju se pri 6, :£+a, 6’3:%+a 1 65 =
6

~

27

Poznato je: ¥, =220M2 V, w=1007rad/s i R =10Q.

Low

i ,
—
vqo..\'—‘-

| } 0o
QXZF Q} TZ’F Qz % QS
! +

Slika 1

s :
?+a: g =ot, 03&5—2—, respekiivno.

a) [4] Ako je a=x/3, odrediti i
nacrtati vremenske dijagrame,
u ustaljenom stanju u toku
jedne periede mreZnog napona,
struja svih dioda 1 tiristera,
napona v, 1 izlaznog napona
V.

Ako se ungao ukljucenja tiristora

menja u opsegu O<a<x/2,

odrediti zavisnost:

b) [2] srednje vrednosti napona
v od ugla « i

¢) [4] faktora snage ispravljada od
ugla a.

£ 2. U DC-DC konvertoru sa slike 2 kolom kontrolne elektronike obezbeduje se da izlazni napan ima
l konstantnu vrecnost kada se ulazni napon menja u opsegu 13V sV, <18V . Oscilator generie

periodiéne kratkotrajne impulse (slika 2) €ije je trajanje A <<7; =10us. a moZe se smatrat: da je

8

P e

prekidacki  tranzistor idealnih

karakteristika. Poznato je:
Vo=0,5V. Re =33m2.
L=50uH. Coew, V,=5V.
Ry =46k, Ry >> R i
R, =10kQ.

a) [5] Odrediti i pacriati

' ) vremenske dijagrame, u toku

jedne periode 7 u ustaijenom

o 1) . .- 3
b stanju. obeleZenih napona i

struja i upravjatke
promenljive 4 kadus je
Ve=13V. 1 [I=5A Pn

proraunu struja induktiv nost.
prekidaca 1 diode zanemariti
pad napona na otpomost! A .

b)) [5] Ponoviti prethodnu tadku

kadaje I, =18V i [ =0G2A.

vpe J C/‘Mf |

1 lC'/\ _[—\*‘

AF e ¥

ii) e




) "IL 3. Na slici 3 je prikazan flyback konvertor kod kogaje V,, =24V, n=4, C - x|,
| magnetizaciona induktivnost transformatora merena sa primarne strane iznost L, =12 pH,
prekidac i dioda se mogu smatrati idealnim. Frekvencija prekidanja iznosi f; =100 kHz, a
prekida¢ je u svakoj periodi ukljuéen tokom 2 us.
i + a) [5] Za i, =1.6 A odrediti v, i nacrtati vremenske dijagrame i, vg, iy, v, 1 ip.
{ 4 b) [2] Odrediti struju i, pri kojoj se konvertor nalazi na granici izmedu kontinualnog i

diskontinualnog reZima rada. .
£ 4 ¢)[1] Odrediti v, zaizlaznu struju odredenu pod b). |
d) [2] Odrediti zavisnost izlaznog napona i izlazne snage od izlazne struje u kontinualnom i
' diskontinualnom reZimu rada 1 nacrtati odgovarajuce dijagrame. '

mi g Lo, EESE
.__\9» + '

L \IO\_)"\':/‘\\g V.,NC
T = O I/k:-_[_‘ =

—

—O

T,
VL %D““:EUT

Slika 3.

-~ 94, Na slici 4 Je prikazan invertor koji jednosmemi naponski izvor /V,N,.:66O V spreze sa mreZom

&) i i . . . "
N efektivne vrednosti napona V=220V i frekvencije_f;-=50Hz. Reaktansa spreznog kalema L
™ na mre?noj ucestanosti je X, =I5€). Invertorom se upravlja tako 3to je prekidacka ulestanost

",

; /  fo=1fT; =40kHz konstaitna, tokom d7y su ukljufeni prekidadi SI i S4, dok su tokom @'y

Y ukljueni S2 i S3. Prekida¢i se mogu smatrati idealnim. U analizi smatrati da’ je

I T -2“S'iri(a)0[), @y =27f, .
W Koriste¢i usrednjavanje tokom periode prekidanja, odrediti:

——4) [2] napon v, (w,t) pri kome sistem u mrezu predaje aktivnu snagu od P =2.2kW | pri &emu je

reaktlvna snaga jednaka nuli,

7 b) [2] zavisnost d(w,¢) kojom se ostvaruje E(a)or) odredeno pod a);

*‘P‘c) [2] zavisnost z;.(a)ot) u slucaju kao pod a) i b), kao 1 njenu jednosmernu lkomponentu -
7 d) {2] maksimalnu snagu koju sistem moZe da preda mreZi pod uslovom da ne dolazi do zasicenja
.7 impulsnog Sirinskog modulatora; ) '
) €) (2] maksimalnu snagu koju sistem moZe da preda mreZi pod uslovom da dolazi do potpunog
zasi¢enja impulsnog $irinskog modulatora.

T
oS Sl
Vi O 7
s i 52 \ v, v,

Slika 4.
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ElNa slici 1 je pnkazan polukontrohsam. trofazm ispravljac u komie 5&5vi prekldam mocu bmatartl At

2
idealnim, dok je: v, = Vm sm(cur) » Vg =V sm(cur—?m], Ve =V, s {wr+2?] . Tiristori Oy, O

. - . S5t . 3
L (4 ukljuuju se po G =%+cr; &5 =?ﬁ+a 1t =7ﬂ+a, g=wt, 050:3%, respektivno.
. |
Poznato je: ¥, = 22042V, w=100wtad/s i R=10Q. I - i
I 5w ) [4] Ako je a=x/3, odredit: i |
. e nacrtati vremenske dijagrame,
12& o —% —: _ ' 7 U ustaljenom stanju u toku
<1 2 s Jedne periode mreznog napona,
; + struja svih dioda 1 tiristora,
4 + .
A napona v, 1 izlaznog napona
VAQ VBC VCO—- Dm Vv ¢ R § , p X g p
_ - b) [6] Ake se ugao ukljuenja
| 9, tnstora menja u opsegu
AN 2 23. D, 7N Dy 0<a<m/2, odrediti zavisnost
faktora snage ispravljata od
ugla a.
Slika 1

2. SEPIC konvertor sa slike 2 radi u kontinualom reZimu sa konstarnom uéestanoséu prekidénja
fs =1/T. =250kHz . Poznato je: 2‘,8V5Vg-£ A5V, F=33V1I=fA.
[5] Odrediti minimaine vredmosti induktivmosti L, , 1 kapacitivnosti C)_, tako da bude

ostvareno: &&:’55 20%, él‘r‘zﬂ <20%, % <20% 1 h <2% . Smatrati da su
Iy I it Va 4
prekidaci idealni i koristiti razumme aproksimacije.
b) [1]1Sa vrednestima iz prethodne tacke, odrediti pri kojoj struji potroSaca konvertor prelazi u
diskontinualm rezim rada. _
\\ c)'\[3] Ako je V, =28V, otpornost tranzistora kada provodi R,y =10m{2 1 pad napona na
\ - Ll C- ..'-.':'Di s o provodnoj diod: V=03V,
\ - odrediti efikasnost konvertora 7.
- Smatrati da se talasnosti napona na
kondenzatorima i struja
: induktivnosti mogu zanemanti.
d} ELL Ponoviti prer_hodnu tacku kada
i€ V =45V. :

Slika 2

0 oy o e ]S ema b B 8
e S i i 3




3. Na slici 3 je prikazan forward konvertor kod koga je n, =n, =22,
fs =100 klHz. 12%,

promenom faklora ispunjenosti pobudnih impulsa prekidaca D. Napon na diodama dok su direkino
polarisane je V, =1V,

”3,340> T =

Ulazni napon je ¥, = a izlazni napon regulator odrzava na ¥, =5V

a napon na prekidau dok je provodan je Vg =1V . Magnelizaciona
induktivnost transformatora merena na namotaju sa #, navojaka iznosi L, =330 pH.
a) [2] Odrediti D u kontinualnom reZimu rada konvertora. 92

b) [1] Odrediti opseg I, za koji konvertor radi 1 kontinualnom reZimu.
= ©) [3] Nacrtati vremenske dijagrame struja i napona oznacenih naslici 3za 1, =2 A.
d) [1] 7a 1, =2 A odrediti koeficijent korisnog «lejsiva konvertora.
e) [1] Odrediti 1, pri D=0.151V,, =5V,
£ [2) Pri D=0.151V,,, =5V nacrtati vremenske dijagrame struja i napona oznacenih na slici 3.
=Ypi g+ i
4 ", Hy P —
N o~ 'm DI | +
ng D Vour
+ 3 :
V. D + | T e N —
Vo, A D3 Si Vi - 1O “\{\7)\\_?-0
- . - _ Via, .
-~ N tir3 Is | \ - ’;,\ R
*5 = = = -
e Slika 3,

< @Na slici 4 je prikazan monofazni invertor napajan iz idealnog naponskog izvora V,, =600V,
Y : ;
opterecen rednom vezom R=60Q, C=40pF | L=4mH. Kruina frekvencija generisanog

napona je ey, = 2500 rad/s, a prekidatka frekvencijs u invertorskom mostu je f; =25kHz. Tokom
d/ f, su uklju¢eni prekidaéi S1i S4, dok su tokom {1-d)/ f, uklju€eni S2i S3.
a) [3] Odrediti d(r) tako da izlazni napon bude v, =300V sin(a)or).
b) |3] Za slugaj a) odrediti vremenski dijagram struje 7,, usrednjene na nivou periode prekidanja i
odrediti jednosmernu komponentu ove struje.

¢} [2] Odrediti maksimalnu amplitudu napona v,,, koja se moZe ostvarili pod uslovom da impulsni

Sirinski modulator kojt upravlja invertorom ne ide u zasiéenje.
d) [2] Zanemarujuéi viSe harmonike, odrediti amplitudu izlaznog napona ako je impusni §irinski

modulator koji upravlja invertorom potpuno zasi¢en. Smatrati sgnfsm( )) (4/7r)sm(, )

v ‘ .‘
! Lo = L L - ':.:'
I l == _' En ] { 5
s3 S1\
+d e { & i .
v, D T, e
84\ 82\ Vg R § Your <
i -

N

Slika 4.

21uH, C 5 o0,
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ENERGETSKA ELEKTRONIKA 08.03.2007.

L. Na slici | je prikazan buck-boost konverlos. Poznato je L=100pll, f, =100 kHz, prekidad je
ukljuden tokom D/ S5 :
{“)F’l) Za v, =200 Vi Vour =400V pri D =04 nacriati i oznagiti vrehenske dijagrame i, i,,
i,, vy 1 v, IzraCunati maksimalne napone i siiuje na prekidaékixﬁ elemen;_ima.' TIzraunati. srednju
‘QV\ vrednost za struje i I f,. .
/O v, =200V 1 v, =400V odrediti opseg za D u kome konvertor radi u
» L

dlskontlnualnom rezimu (DCM).
{OD c)[2]Za v, =200V i y,,, =400V odrediti zavisnost srednje vrednosti struje i od D u DCM.
— i our

6,098 lﬁf)’d) [2]1Za D=0.4 iv,, =400V odrediti zavisnost srednje vrednosti SU’LUC ig od v,, u DCM.
e) (2] Ako je D=0.51, v, =200V 1 v,,, =200V, odrediti zavisnost i ( ) ako Je r,_( )=0, gde

\

je ; srednja vrednost struje kalema tokom periode prekidanja. O
| o
S
v v
+ 75 = + "o ,DQQ_,_\-J—J
i )i
+ o e
Vi L \ Your : \ D 40, <A ‘
t(' + . e
i‘f + e ———
~ f D
Slika 1. DoA-Dy, =

‘\'2. Na slici 2 je prikazan ispravlja¢ sa visokim f{aktorom spage kod koga je L =100pH,
[ =100 KHz, v, = 230v2 Vsin(27 50 Hz (), vy, =400 V. Smatrati da je promena mreznog.

/

‘napona tokom jedne periode prekidanja mala. Prekida€ je ukljucen tokom o, ) RS

+ a) [2] Odrediti maksimalnu vrednost za D tako da tokom cele periode mreinog napona konvertor

radi u diskontinualnom reZimu.

-+ b) [3] Odrediti zavisnost R, E/; od D, gde su ;,_; i I_; srednje vrednosti v, 1 7, tokom jedne
periode prekidanja.

/1 c)[2] Pri D=04 odreditt vremenski dijagram ;,: (srednja vrednost 7, tokom periode
prekidanja), jednosmemu komponentu izlazne struje i, 1snagu konvertora.

[ d) {2] Odrediti zavisnost jednosmerne komponente izlazne struje konvertora od D.
.- ) [1] Odredili maksimaliu snagu ispravljaca pri'kojoj konvertor radi u diskontinualnom rezimu.

"OUT

V(JI iy

Slika 2.
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=—==3. Asymmetrical Half-Bridge konvertor sa slike 3 radi u kontinualnom reZimu sa konstantnom
ugestano$¢u prekidanja f, =1/75 =100kHz i strujnim programiranjem. Poznato je: V, =380V,
er =25V, V=1V, R, =1Q, R, =6,6R,, R+K,>> R, (,—> o0 i L — . Trajanje taktnih

impulsa (clk) je A <<Ty, a pad napona na otporniku Ry za merenje primarne struje je vy << V-

Logi¢ki nivoi komparatora i flip-flopa su uskladeni, a kontrolnom logikom je obezbedeno da

tlanmslon ¢, i O, nikad istovremeno ne p:ovode idaje D, =0,45.

Slika 3a

a jes
e

DS

2

U4
: o IF f_ AND2Z
1 | oOFF e
r DELAY Z—N{y

100ns
| 10ms] 1ummsi 1

U3
1 3 X 1

. noQ us 3 gt
2 _CLKEFAJ 2 | aND2

1

Slika 4b

| N

a) [5] Odrediti minimalne

vrednosti induktivnosti L i
kapacitivnosti G, I
prenosni odnos

ransformatora  ako  se

zahteva da

e potroinja bude u opsegu
0,3A<7<3,7A

s talasnost “izlaznog
napona “bude
Av, . %300 mY

[5] Nacrtatt vremenske

dijagrame, u ustaljenom
stanju u toku jedne periode
prekidanja, obeleZenih
napona i struja prekidaca,
dioda 1 induktivnosti kada
je I=37A.

4. Invertor sa slike 4b pobuduje se
signalima koji se generidu u kolu sa siike
4a 1 napaja potrodag, redno vezanu
induktivnost £ =20mH | otpornost
R=8Q. Ucestanost takla (CLK) je
fs=50Hz, dok je ¥, =200V . Smatrati
da su prekidaéi 1 diode idealnih
karakteristika.

T N\.3 g3 i .. '
E“Lg“l’a) [2] Nacrtati  vremenske  dijagrame

pobudnih napona v, _, na izlazu kola

sa slike 4a.

b} [5] U toku prve tri periode signala takta
nacrtati vremenske dijagrame napona
v, Vg I Vg, struja svih prekidata i
dioda i struje {,. Pri proraéunu ovih
dijagrama zanemariti uticaj kasnjenja
(DELAY).

¢} [3] Odrediti aktivhu snagu /7 koja se
predaje potro$aéu u ustaljenom stanju.




ENERGETSKA ELEKTRONIKA 14. 02. 2007.

@ Na slici | je prikazan poluupravljivi tiristorski ispravijad koji sluZi za punjenje olovne
akumulatorske baterije. Ispravljaé se preko transformatora napaja iz mreZe vy, =V, sin(27 ft),
V,= 220:/2 f =50Hz, a struja punjenja akumulatora je i = 10A.

a) [5] U op3tem slu€aju nacrtati vremenske dijagrame struja svih prekidaéa, struje iy 1 napona v
u ustaljenom stanju u toku jedne periode mreznog napona.

Ako Je varijacija mreZnog napona u granicama +10% do —15% od nominalne vrednosti, odrediti:
b) [2] prenosni odnos transformatora i opseg promene ugla paljenja tiristora(a,,, =0< e < a,,,,

e

ako se napon baterije u toku punjenja menja od 42V do 56V 1

¢) [3] faktor snage pni =g, 1 X =y, -
1V
is O
n:l — _
+ . R "
Viy o~ =T Vs
Dy

Slika 1

@U buck konvertoru sa slike 2 ulazni napon i potrosnja se menjaju u opsegu 15V =}, <25V |
2A <7 <5A . Prekidatli tranzistor 1 operacioni pojatavaé se mogu smatrati idealnim, dok je
Ve =12V, ¥, =0,5V, L=50pH, C=100uF i R, =1kQ. '

a) [2] Odrediti otpornost £, |

i
Q
napon ¥, tako da srednja

vrednost  izlaznog napona
hude V=5V, a talasnost

Pz Av, , =1%F .
L b) [4] Odrediti zavisnost
prekidacke uéestanostl

konvertora u funkecyl ulaznog

. = ! / 1

napona  fy=f(} g). Pn

proraéunu struje induktivnosti

zanemanitl talasnost izlaznog
napona.

¢) (4] Ako je ¥, =15V

I =5A, odrediti 1 npacrtat

vremenske dijagrame, u toku

jedne pericde u ustaljencm

stanju, obeleZenih  struja |
nApoOna Vi .




;':3\ Na slict 3.a je prikazan hz_t!'f—bri‘dgc konvertor kod koga je V,, =24V, C, »w, Cy 5w, C o,
M 12pH. R=36, pobudni signali za prekidade SA i SB su prikazani na slici 3.b, prekidadi i diode se
mogu smatrati idealnim. Struja magnetizacione induktivnosti transformatora je dovoljno mala da se u
analizi moZe zanemariti.

a} [2] Odrediti jednosmernu komponentu napona ¥, u kontinualnom reZimu rada konvertora.

b) [2] Odrediti prenosni odnos » transformatora tako da izlazni napon konvertora u kontinuainom rezimu
bude ¥, =6 V.

¢) [2] Odrediti vremenski dijagram napona v, na kalemu. _ 7 \ :

d) [2] Odrediti vremenski dijagram struje kalema +, . B \:\’
e) [2] Odrediti opseg otpornosti potrosaga R u kome konvertor radi u kontinualnom reZimu. N
[ |
iy
<1
SAL
VT — :
¥ Q0 dps 10ps 20 ps
1
4 =
0' [Cus 16pus 20us
Slika 3.a Slika 3.b

ENé slici 4 je prikazan monofazni invertor napajan iz idealnog napenskog izvora V), = 600 V, optercéen
rednom vezom R=300 i L=50mH. Kruzna frekvencija generisanog napona je e, =600 rad/s, a
prekidacka frekvencija u invertorskom mostu je f, =20kHz. Tokom d/f, su ukljuteni prekidadi S1 i
S4. dok su tokom {1—d)/ £, uklindeni 7§ Q2.

a) [2] Odrediti d(¢) tako da izlazni napon bude Vou; =300V sin{wy!).
b) [3] Za slucaj a) odrediti vremensk: dijagram struje i, usrednjene na nivou periode prekidanja i

odrediti jednosmernu komponentu ove struje.
3 ¢) [2] Odrediti maksimalnu amplitudu napona v, koja se moZe ostvariti pod uslovom da impulsni

Sirinski modulator koji upravlja invertorom ne ide u zasicenje.
8 d) [3] Zanemarujuéi vide harmonike, ~odrediti amplitudu izlaznog napona ako je impusni Sirinski

. i -y e . : 4 .
modulator koji upravlja invertorom potpune zasi¢en. bmatrat(,sgn(sm(x))z,;r—sm(x).

v R vi’)NT'

~
~t
o
L
L)
S O
|2
L .

Slika 4.




ENERGETSKA ELEKTRONIKA : : 25. 11. 2006.
ETF U BEOGRADU

....i: 1. Na slici 1 prikazan je polukontrolisani trofazni ispravljaé u kome se sve upotrebljens
komponente mogu smatrati idealnim, dok je: v, =V_sin(wr), vy =V, sin(wt ——37—['),

ve =V, sin(wt+277r). Tiristori @, @, i O3 ukljuéuju se pri & _%Jra 0, —%T+a 1

&y = 3?ﬁﬂz g=uwt, O<a<7r/2 , respektivno.

Zaslufaj kadaje a=x/3:

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 vyr;

b) {3] odrediti srednju i efektivnu vrednost napona na potro3acu;

c¢) [2] odrediti faktor snage ispravljaca. ’“D%
'  F J\MW%
' ! A MO
%F o) %S 2, % O ws LLW
+

i |
3 v
vAo—- vso—.- pco—.- Dm L; 7 @ our

2 b, i gfpj _

Slika i

Jorem  ued Cukg @,;Qreaf*eqf ff’ oo m{@m@ o

w— 2. Naslici 2 je prikazan Cuk konvertor. Ukoliko se drugacg naglasi smafrati da su upotrebljeni
prekidaéi (dioda i MOSFET) idealni i da konvertor radi sa diskoutinualnom strujom induktivnosti,
DICM  (Discontinuous-Inductor-Current Mode). Prekidacka uestanost pobudnih impulsa je
Js=1/Tg =50kHz, dok je ¥, =10V, V=5V, 0,1A</<1A 1 () =C; >0,

—, @) (2] Odrediti maksimalnu vrednost induktivnosti L =1, = [Q za koju konvertor jo§ uvek radi u

” ;J'.‘-J,:-I”?i,! diskontinualnom reZimu rada. :

'b) [3] Odrediti prenosnu karakteristiku konvertora M =¥/ V, u funkeiji parametara kola.

+ ¢c) [3]Ako je [=0,5A, odrediti i nacrtati vremenske dijagrame struje i napona prekidackog
tranzistora, diode, kalemova 1 kondenzatora.
rK’d) [2] Ako je Rpy =5mQ 1 V,=0,3V, pri /=1A proceniti eﬁkasnost konvertora. Koristiti

razumine aproksimacije.
Ll
% V )
i )

| W' . o
VgO %
Lﬂoﬁ 55

Slika 2 Hia e ‘
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— 3. Na slici 3.a je prikazan half-bridge konvertor kod koga je V), /I{OV &y 400 €5 7/co _4,4(00
= /MH R =4, pobudni signali za prekidade SA i SB su prikazani na :.11(:1 3.b, prekidadi i diode se

_ mogu smatrati“idealnim. Struja magnetizacione induktivnosti transformatora je dovoljno mala daseu’ -~
analizi moze zanemariti.

_a) [2] Odrediti jednosmemu komponentu napona ¥, u kontinualnom reZimu rada konvertora. 0,4 Vin
~b) [2] Odrediti prenosni odnos # transformatora take da izlazni napon konvertora u kentinualnom rezimu

bude ¥, =12 V. _ 1Y 02, 700%
¢j [2] Odrediti vremenski dijagram napona v, na kalemu. \ -
v S 4 keO 25
_d) [2] Odrediti'vremenski dijagram struje kalema 7, . A)\W 5% ;E

e) [2] Odrediti opseg otpomosti potro$aga R u kome konvertor radi u kontinualnom rezimu.

. : r
?‘10\1\ i ] P‘M MET Q"‘.‘.:- EA_..—« A
DI L 'Dq :
l T @{* O
0" 4ps 100s 2015
= ¥, i : JF_@% . ¥
'Wl—ii“. e -~ 1. . )
i + L C Q! ' s 0us ¢
i : ™ T 8 D2 | e T & 0 ICus 16us 20 us
Iy g 9 slika 3.b

AL O R % _
4.Na slici 4 je prikazan invertor koji sluzi za spregu jednosmemog vetrogeneratora sa javnom
distributivnom mreZom efektivne vrednosti napona ¥, =230V i frekvencije f, =50 Hz. Reaktansa
<preinoc kalema L na mreZnoj uestanosti je Xy, =100 . Vetrogenerator odrzava konstantan napen
Fog =600N Invenomm se upravlja tako Sto Je prekidacka utestanost Js =17, =20 kHz konstantna,

tkem 47, su n-dp i&eni pre k)c‘am ST : C;A dok <u tokom d'}’":_. Jl\mlcene 821 S. Prelidadi se mogn

smatrati idealnim. (J analizi smatrati daje Vp = m,qﬁsm(oo j, a),, =27f,. | :\s ’
. Kornstedi uswdmavarge tokom penode pxek1danJa odrediti: ,]—- ‘)q o 7
“i-a) [2] zavisnost v,; od V- d’&/\ 'VU)/LCL. @1«6% ey QLQ _f}‘f G @10 7(91(—(:)
fi-lbj zavisnost T: od| .

KOIibICCl rezuliate dobljene pod a) 1 b), odrediti:
4¢3} [2] napon v ( ) pri kome invertor u rareZu predaje aktivnu snagu od P=F -rk\h ,,E“ ¢emu Je

reaktivna snaga jednaka nuli; -

_lr d) [2] zavisnost d(wor) kojom se ostvaruje ;;(a)ot) odredeno pod c), odgovarajuéu zavisnost 'i‘,..,.-(a)ar:),

40 1 ﬂgenujednusmemu :\omponen‘u. Loty

| &@m\o%& FOW b Aasecrte
J/%” | zm’/ ‘ ﬁ‘ \/Wl( :'Q(‘MB - W\V1 o r’\(\\’f;u}'\?

s3 \ 81 . :
. H ig /
Qi w_\ L
SﬂJsz\ v | (}, v,
\




EMERCETSKA ELEKTRONIKA : 04.1G.2000.

k]_. Na sher 1 je prikazan. ispravljacki most koji je -prikljuéen na ulazni napon

=10042 \/’_5511(27.5(50 Hz)}. opterecen potroadem koji se moze predstaviti otpornikom utpomosti
7.68 Q0. Tiristori Q1 se ukljucuje fazni ugac « nakon uzlaznog prolasta kroz nulu ulaznog napona,

tiristori 32 se ukljuéuje za ugao ¢ nakon silaznog prolaséa kroz wnulu ulaznog napona. L kolika se

drugacijc ne naglasi, sinatratida £ - i C 5, .
A\ 1] Odrediti zavisnost jednosmerne komponente izlaznog napona od ugla leljll( enja tiristora. ¥, (@) i

/uiirmvu vrednost za @ =45°. - \[ \/ VAR Ve -_../ ~ / Y,

J 0 ; : ] - o
{@ [3] Nacrtatl 1 oznaéiti vicmenske hjaoiame\ z) b e Iy s 10,( ,,\.J 1 1(,,, b b vy za @ =45°,
\ @ OdlLdIU aktivnu snagu, prividnu snagu, f1kt01 snage i ukupno har‘m,m_ysl\o izobli¢enje ulazne struje

‘4 Sman"guu da L=4H 1 C=400puF primenom usredniwvanja tokom periode mreZnog napona i

\\\ linearizacije odrediti prenosne funlciyje H( )= "om( ) 0:( ) H 2(5 =V, ,( )/ ,M( ) za oy, =459 gde
je V.. efektivna vrednost ulaznog napena koji je smusoxdalnou oblika.
;L
L
. /
int = it p, =
Ql A "(_J( A Q2 +
o T i
+ in ipa T Yy CT K g Your
. DI X A D2 B
i

Siika |

( 2. Na slicl 2 je prikazan buck konvertor kod koga je frekvencija prekidanja fiksna 1 iznosi f; =125 kHz.

~Padovi napona na provodnoj diodi i provodnom prekidacu iznose V,, =¥ =05V . Poznatoje v, =11V,

=11 pH, smatrati da " — <0 ako se ne naznadi drugaéije.

. Voo .
a)'[hj Za i =1 A 1 v,, =3V nacrlati i oznaéiti vremenske dijagrame 7, , f,, i, . r,\‘/, v,\\‘-{ [N

¢ b)\[') Za D=0.5 odrediti zavisnost vy, (i) za iy, 20. nacrtati dijagram i oznaciti oblasti

“kéntinualnog i diskontinualriog rezima rada.
¢J{2] Odrediti srednju snagu gubitaka na diodi £, i na prekidacu F;. kac 1 koeficijent korisnog dejstva

konvertora 7 2a dpr =l A 1 ve,=5V.

rd) [2] Za C=1100pF, i,, =1.5A | v,, =5V odrediti prencsne funkcije H,(.y): GU,J-,-(S){I".’}{.__\. (s) i
H] [)( 7 /d

[ M Odrededm kolika maksimalna vrednost esr kondenzatora mozZe da se dopusti da-pri i, =2 A peak

1o /peak ripple izlaznog napona ne predje 40 mV .

i =1 i, L
+ 1 = + - . +
ID + Vi .’C.
Viw i V. C= . Your
Lo :
Slika 2

T

B



3. Asymmetrical Half-Bridge konvertor sa slike 3 radi u kontinualnom rezimu sa konstantnom
ucestano$éu prekidanja fs =1/7¢ =100kHz ‘i strujnim programiranjem. Poznato je: J, =380V |
Ve=23V, V=1V, Re=1Q, R, =6,6R, RR+R,>>R, C, > 1 L, . Trajunje taktnih
impulsa (clk) je A <<Tg, a pad napona na otporniku R za merenje primarne struje je 'vs_-<< v, )
Logi¢ki nivoi komparatora i flip-flopa su uskladeni, a kontrolnom logikom je obezbedeno dx
tranzistori O, 1 O, nikad istovremeno ne provode i da je D, =0.45.

@[5] Odrediti minimalne vrednosti induktivnosti L 1 kapacitivnosti C, 1 prenosni odnos

transformatora ako se zahteva da
e potrodnja bude u opsegu 0,3A <7 <3,7A
o talasnost izlaznog napona bude av, ,<300mV .
{‘\b)\a{jj Nacrtati vremenske dijagrame, u ustaljenom stanju u toku jedne periode prekidanja,

"-~obelezenih napona i struja prekidaca, dioda i induktivnosti kada je 7 =3,7A..

+ W ~
O —H e

=

AN

L

o)

]I/ -
driver
=

B
L—/\/\ v../\_r
o=+

.”.

Ve

R o——= conlp v T — >

< RPN

L[ Qcn S| ictk JEn
clk ” H

H Slika 3

Invertor sa slike 4 se napaja iz baterije

w =72V 1 obezbeduje napajanje potrosau
R=18Q. Kondenzator C sluzi za komutaciju
tiristora.  Smatrati da je  magnetizaciona
induktivnost transformatora merena sa sekundarne
strane L, — oo 1 da su tiristori ideaini. Poznato je:
n=3, L=100H i T =20ms. Koristiti razumne

_aproksimacije.

" a) [4] Nacrtati vremenske dijagrame obeleZenih
“<—° ./ struja i napona i napona na prekidacima u toku
" jedne periode 7T . Zanemariti uticaj -kola za
" komutaciju tiristora.

. b)’ [1] Odrediti korisnu snagu P koja se predaje
"' potrosacu.

Stika 4

Y

-,'/T' ¢) [2] Odrediti stres na prekidacima S =V, 75, -

d) [3] Ako je C =10uF, nacrtati vremenske dijagrame napona na potrodatu v, 1 ulazne struje

{ JA

e = =

TR PO ST




ENERGETSKA ELEKTRONIKA 5.7.2006.

1. Na slici 1 je prikazan polukontrolisani trofazni ispravija¢ u kome se sve upotrebljene komponenie
b 2 / A
. . " ... R 1 ._.71'\ i ow | 2
mogn smatarti idealnim, dok je: v, =V, sin(at), v, =V, smLm! gl ve =V sl o 4 J Tiristori
3, 3

. oy : 5 : 3; i ,
1. 1 1 Oy uldjuéuju se pri 6, =%+a, o) :%-%a 18, =—§-+a, g =cwt, a2, respektivio.

Akoje a=m/2:
a) [5] odrediti i nacriati vremenske leagrmne, 1 ustaljenom stanJu u foku jedne periode mreznog
napona, struja svih dioda i tiristora, struje i, i nepona na izlazu v g ;

b) [2] odrediti srednju i efektivnu vrednostndpona 1a potrosacu W - Bl
¢) [3] odrediti faktor snage ispravljaca. = f . T i
] e Vit s - _t Vo
Ko ko ke “
i +
v o——t vyt Voo——t D, 7N T ¢ Vour
Z’§ D, Z|§ D, ﬁS Dy
Slika 1
o Lp T / 2. ‘,L.._'..-: Lomvenior sooslike
— T &) BT == A 2 radi sa konstantnom
n + A + ucestanoscu prekidanja
L fe =300kHz, dok je:
V Crozve Cy J-:Q C == R 73 ’
g_ ?1 °—| 2 V Y, =33V, ¥=15V i
_ T 0,5A<I<10A. Smatrati
Clu - da AT, -> 0.
_ D a) [5] Ako konvertor uvek
i et — ; i — .+ radi sa ..Kontinualnom
ok i . il /T strujom induktivnosti i sve
= upotrebljene  komponente
—! L1 su idealne, . odrediti
0 A A A );/_; minimalne vrednosti

induktivnosu L 1 L i
kapacitivoosti Cg 1 C tako

Slika 2,

da:
¢ talasnost ulazne struje Ig bude Msp—p <3530mA

» talasnost napona na kondenzatoru Cp bude Avg,_, 5%V |

* talasnost napona na potrofaéu V' bude Av,_ , <1%F .
b} [5] Smatrajuéi da je talasnost struja induktivnosti i napona na kondenzatorima zanemarljiva, otpornost
kalemova R;r = R, =2mQ, otpornost prekidada Ryy, = Rpys = Sm€2, odrediti efikasnost konvertora pri
struji potroSada / =10 A,




=
f
"
.

3. Na slict 3.a je prikuzan hal(-bridge konvertor kad koga je V. =120V, C, v, C, 5w, C 2w,
L=24pl, =00, pobudni signali 7a prekidace SA 1 SB su prikazani na slici 3.b, prekidadi i dinde s¢
mogu smatrabl wdealnim. Struja magnetizacione induktivnosti lransformatora jo devoljno mala «da se u
analizi moZe zaneinanti, -

a) [2] Odrediti jednosmernu xompoenentu napona ', u kontinualnem reZimu rada kenvertora.
-U) [2] Ourenlint prenosm odnos # transforniatara tako da izlazni napon konverlora v continuadnom ez
bude ¥, =12V,

¢} [2] Odrediti vremenski dijagram napona 1, na salemu.

d) [2] Odrediii vremensld dijugram struje kalema ¢, .

¢) [2] Oudrediti opaeg otpornosti potrofada R u kore konvertor radi n konanualnom reZina:.

) Dl * L~
Ipi 4, . Lk
. Ly ot aas SAI
I 1 l' T— L + 1
i SA ‘l& J: <, | = RZ V- ﬂ . r- o
e (N ' . r 0 4ps 10ps 20 s
; __j_. {»__ o eerh —_— SB:
] LA B
: Lo C _— - -
L SB \ T ¢ t D2 | " 0 s 10pus 20us
{ i sy | 5iiKa J.a
tps slikta3.b

4. Ma slici 4 je prikaran invertor koji sluZi zz spregu jednosmernosz vetro"cncrarom 34 Javoom
distributiviiom mrezom efektivne vrednosti napona ¥, =230V i frekvencije 7, =50Hz. Reaktansa
sprezneg kalema L na mreZnoj udestanosti je A, =10Q . Vetrogenerator odrZava konstantan napon
.. =600 V. luvertorom se upravlja tako 3to je prekidacka uestanost f; =1/7 =20kHz konstanmu

ol JT sy ouiiodand avelidafi S10 Rd] dnb <o sl T ubbioadont 3 1 w3 Proludads er gvoan
smatrat idealnim. U analizi smatrati da je v, =V, 42 sin(_ccz!,.f')\ w, =271, .

Koristeé 1,151'edujava_r1je tokom periode prekidanja, cdrediti:

a) [2] zavisnost v, od IV, 1 d; | He o oD o )
b} [2] zavisnost iy, od i, i d. S o !

Koristeci rezultate debijene pod a) 1 b), odreditn:

¢) [2] napon E(mﬂ:‘) pri kome invertor u mreZu predaje aktivnu snagu od P =24%kW, pri ¢emu je
reaktivna snaga jednaka nuli; :

d) {2] zavisnost d(a:nf) kojon se ostvaruje v_u(a)nz) odredeno pod c¢), odgovarajuéu zavisnost K(f-)nt}.
kao 1 njenu jednosmemu komponentu /,,; ;

e} [2] maksimalin aktivou snagu koju sa datom reaktansom X, i ulaznim naponom F,, invertor moze da
predaje mrezi pod uslovom da ne dolazi do zasiéenja unpulsnog Sinaskog modulatora (invertor ne radi u

“overmodulation® reZimu) 1 da je reaktivna snaga jednaka nudi.
- PG L
T ¢ in e)std <4 1
gy Lire il gt FY =k Ll 7
IFJ St ok S - /l’J,. i ,} T fEaiL T r l 'T_;
' i - & 51

= 1 . 4 0 !‘ J- l!
=1 = .- h r/ ‘r » — _
—_ { )
. 4 {4+ *f' 4\ S:?.\ v Ve
M a i i L ! : ’
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ENERGETSKA ELEKTRONIKA, kolokvijum 11.05.2606.

1. Na slici 1 je prikazan boost konvertor male snage koji radi u diskontinualnom refimu. Ulazni nipen je
Vi =3V . 2 1zlazni napen se odriava konstantnim na V,, =13V promenom uésstanosti prekidanja f, .

Konvertorom se upravlja tako §to je prekidag ukljuen dok siruja kalema { =20pH ne dostigne ¢, . =14 _ 1
-nakon Cega se prekidad iskljuguje 1 ostaje iskljuéen sve do narednog ukijuéenja koje inicira regulator 1zlaznog
napona.
) [2] Odredin opseg periode prekidanja T, =1/, za koji konvertor radi u diskontiru "ilnom reZimu. “’gcrg\ = ¥ HQ—
bv [7j Odraditi opseg snage potrosata u kome konvertor radi u diskontinualnom rezimu. \4..4:7 W/
¢) [2] Odrediti opseg otpornosti potrodaca u kome konvertor radi u disic ontlnudl%,m rezimu. « RE(0X, + >o>
d) [2] Odrediti zavisnost izlazne struje od uéestanosti prekidanja. T ous-= A0 A

e} [2] Odreditt uéestanost prekidanja i vremensld dijagram struje kalema za Ty =100 mA . {_,_7: LCTH%’

L D

Slika 1 _ T Jop S

2. Na slicl 2 je prikazan forward konvertor kod koga je n, =n, =46, L=18uH, C=220pF, s, =100kHz.
Nominalni ulaznt napon je V., =24V, a izlazni papon je ¥, =5V . Napon na diodama dok su direktno
polarisane je V, =1V, kao i napon na prekadadu dok je provodan, 7 =1V . Mugaeuzaciona induktivios
transformatora se moZe smatrati za jako veliku.

a) {2] Qdrediti 7, tako da u kontinualnom reZimu rada prekida& u jednoj periodi bude ukijuéen 0.4/ /. Way= 30
b) [2] Nacrtati vremenske dijagrame struja i napona oznadenih na slici 2za R =1¢..

c) 2 }Odredm minimalnu vrednost V,, za koju dati konvertor sa n, sratunaio pod a) moze da nbczbech
Vour =3V u kontinualnorn reZimu provodenja. N; MuAaT 13 Ls Vj

d) [2] Ako je maksimalna predvidena izlazna struja .fyup . =5 A odrediti zavisnost koeficijenta korisnog

dejstvand 1, . 1 maksimalnu vrednost koeficijenta korisnog dejstva. Razmatrari samo kontinualni rezim rada.

€} [2] Cdrediti prenosnu funkeiju H(S)= ﬁodr(s)/c;’(s). v

:~1 L3
ik
TD

e e e et

a2

Shka 2




| 3. U buck konvertoru sa slike 3 ulazni napon 1 polroSnja se menjaju u opsegu 15V £V, <25V |
2A <] <5A. Prekidacki tranzistor 1 operacioni pojadavad se mogu smatrati idealnim, dok je
Vee =12V, V5 =0,5V, L=50uH, C=100pF i R, =1k2.

ﬁ} {2] Odrediti otpornost R, |

bl napon V. tako da srednja

i {
oy N, P

-

vrednost  izlaznog napona
bude F =5V, a talasnost

Av, , =1%V .
" b) [4] Odrediti zavisnost
prekidadke utestanosti

konvertora u funkciji ulaznog

5,06 napona  fs :f(Vg]. Pri

b) [4]Za V=40V i J=1A odrediti i

nacrtali  vremenske  dijagrame, u

q JL“ ; — ustaljenom stanju u toku jedne periode,

> obeleZenih struja, napona na prekidau

0 1 gn i
A b 117 ¢, 1inverznog napona na diodl vy, .
¢} [1]Tod uslovem iz prethodne talke
odrediti koeficijent iskori¥éenjn
Sitkn 4 kanvertora 7.

d) [1] Odrediti maksimalni napon na
. v ' . - N N 1 1
prekidadu vpy ,, 1 maksimalni inverzni napon na diodl vy e - -L)@ oy = A ot

¢} [1] Cdrediti stres § na prekidadu @, . = )70 q_g\/

ZW?E proracunu struje induktivnosti
zanemariti talasnost izlaznog
napona. ot
¢) [4]Aka je ¥, =15V i o
e I'=5A, odredii i nacrtati poc
*Icmenske dijagrame, v toku E’M ¥ {0
v_».-___ . \/{ R T l&fg F:dne pericde u ustaljenom e “,o
] X’ = J- __ﬁ] “_Xj‘ e "_ stanju, obeleZenih struja 1 [uen Ko
\0?, roo : 1] e gflapona vX e 1§
__..T-” : . Wau =
4. Na slici 4 je prikazan flyback konvertor koji radi sa kn'mmnlnﬂm ulestanodéu prekidanja o
Jy =100KkHz , pri emuje D= D, =0,5. Ulazni napon sc menja u opsegu 40V =¥, <60V, dok
je ¥ =12V, 0,1A £7 <1A. Prekidacki wanzistor se moze smatrati idealnim, pad napona na
provodnoj diodi je ¥, =0,5V ,.a smatrati da je talasnost izlaznog napona zanemarljiva.
a) [3] Odrediti prenosni odnos 7'77 \y
nilog, D 7 transformatora  n 1 maksimalnu 60")5
Vg ?" B I — i + vrednost magnetizacione induktivnosti WM{J
( c-L Ré v [ A== Iza koju kon.vertor uvek radi u wit-opVs
| % diskontinualnom reZimu. L sage—"
L T = 21ts

V
DA won k’\\}.\\p

M




- ENERGETSKA ELEKTRONIKA 28. april 2006.

;(l}da slici 1 je prikazan monofazni tiristorski ispravljac. Tiristoni 05,05 1 O}, Q4 se ukljuiuju sa

medusobmm faznim pomer'gcm od 180° , prit demu se ugao ukljuéenja o meri od uzldznog{- !

. prolaska kroz nulu faznog napona do ukljuéenja tiristora Q,. Poznato je: vg =V, sm(%rf)

e Vmézvof\/ f=50Hz i R=10002.

] Ako je o= 307, nacrtatl vremenske oblike struja svih tiristorai napona Vour-

) 3
b) 12} Odrediti zavisnost srednje vrednosti izlaznog napona od ugla a .
¢) [3] Odrediti zavisnost faktora snage od ugla o .
d) .[2] Odrediti zavisnost ikuphih harmonijskih izobligenja od ugla « .

ok Ko,

‘ , . 3 : . — .
L
o ", ) -';. 1 Ql ) A%S _QZ:

' Stika 1

2. Na slici 2 prikazana su dva DC-DC konvertora (Boost 1 Buck-Boost) koji iz istog ulaznog napona
Vg =12V, na potroSatu ‘R =2,8Q) ostvaruju konmstantan napon V,,r =28V. Smatrati da su

talasnosti struja mduktwnost; zanemarljive, tj. i =/ 1 i =1,, kag i tulasuosti napona -na

kondenzatoru, tj. v, =Vpur 1 Vey =V, dokje V=1V 1 f; =50kHz .

a) [3] Ako.su upotfeblje‘ni'- prekidadi idealni, za oba konvertora odrediti i nacrtati vremenske
dijagrame struje induktivnosti, struja prekida&a 1 diode i napona na njima.

b) [2] Odrediti stres na prekidafima Q, i 0, .

¢) [5] Ako su otpornosti prekidata O, 1 Q,, Ry = Rowz = Roy =50m2, odrediti koefieijent
1skori8¢enja za coba konvertora. Sa stanoviita efikasnosti, koji konvertor je bolji za datu
aplikaciju?

D D,

N — ﬁ
O % vour (H CZT R< VOUT

Slika 2

o
? L




, ’ . . .
M. 3. Na slici 3 je prlLa/"m forward konvertor kod koga je 1zlazni napon re gulisan na 5V. Poznato j je:

d

Js=100kHz, L=18pH, n=20, C je dovoljno veliko da se talasnost 1zlaznog napopa moze
zanemariti, pad napona na diodama D1 i D2 kada provode je Fo =1V, pad napona na D3 ina S se
moZe zanemariti.

a)[4] Zav,, =300V 1 R =2.582 nacrtati vremenske dijagrame struja i napenana D1, D2, D3 i S.
b) [3] Odrediti najniZi napon v,, pri kome moZe da se na izlazu obezbedi nominalni napon,
¢) [3] Ako je probejni napon za D3 i § 800V, odrediti maksimaini v,, pri kome ovi elementi ne
probijaju. Koliki je u tom sluaju maksimalini inverzni napen na D11 D27

Slika 3.

4. ga slicl 4 je prikazan sistem za upravljanje sinhronim motorom koji se sastoji od ispravljada koga
_Cirfe tiristori Q1 do Q4 1 strujnog invertora koji ¢ine tiriston Q5 do Q8. Induktivnost kalema L je

dOVO]_]l’lO velika da se taIasnost njegove struje moZe zanemanti. Invertorskim tinistorskim mostom se
upravija tako da'je i, =1, sgn(sm(a}M )) Kontraelektromotorna sila koju stvara motor data je sa

v, =V, sin{e,t +p,, ). Ulazni napon je v,, =¥, sin{ayt).

. a)[2] Odrediti opseg ugla @,, na intervalu (O, 27) za koji je moguée izvriti komutaciju tiristora. -

b) [2] Ako se tiristori Q1 i Q4 u ispravljatkom mostu ukljuéuju fazni ugao @ nakon uzlaznog
prolaska kroz nulu ulaznog napona, a tinstori Q2 1 Q3 fazni ugao 7 nakon uklju€enja Q1 i Q4, ¢
odrediti zavisnost & od V,, ¥,, i @,, u ustaljenom stanju.

c)[2}Z2a V, = J2 2 ¥, odrediti opseg ugla @,, za koji je u kolu moguce uspostaviti ustaljeno stanje

sa strujom kalema razli¢itom od nule...

L

d)[2] Za F,, =2 2V, =00, = 2co0 ,(/ 507\) nacrtati vremenske dijagrame struja i, 1 i, 1
napona v,, i v, tokom jedne periode ulaznog napona.
‘€) (2] Za slucaj d) odrediti faktor snage na ulazu i ukupno harmonijsko izobli¢enje ulazne struje.

Shka 4.




ENERGETSKA ELEKTRONIKA : ' 15.02. 2006,
1. Na slici | prikazan je polukontrolisani trofazni isprav]j.aé u kome se sve upotrebljene komponente

m "

‘mogu smatarti idealrﬁm, dok je: "A =¥, sin(for), vy =V, sm[mf—-zgj—ﬁ}' vc‘ 14 sm(wt+ﬁ)
2 7 3

Tiristori O,, Oy 1 Q3 L11(].JL1C.U_|L1 se pri 9, —%+cr & ¥-5~6—+a‘ 93=3—;r—+'d, O=wt, @20,

respektivno.

Akoje a=xm/2:

a) [5] odrediti 1 nacrtati vremenske dijagrame, u ustaljenom stanju u toku Jedne periode mre¥nog
" napona, struja svih dioda 1 {iristora, struje [, 1 napona na izlazu, VOUT,

h) [2] adrediti srednju 1 efektivou’ vrednost napona na potrosacu,
¢) [3] odrediti faktor snage 1spravl|aéa

Cxo xo XAFQ |
VAOM:.' vy " veo D, ZF d) Your
| i il

Sllka 1.

2. U DC-DC konvertoru sa slike 2 kolom kontrolne elektronike obezbeduje se da iziazni napon ima
konstantou vrednost kada se ulazni napon i potro§nja menjaju u opsegu 15V <V, <18V i

0, 3A<J<5A QOscilator generise penodlcne kratkotrajne impulse (slika 2) Cije je trajanje
A<T;=10ps, a moZe se

i T op i i smatrati da je prekidacki tranzistor

L — _—D%L_Db > idealnih ka.lzlaklt}cﬁs'iil{a. J‘E’o:mathjS jc;:

- 1o R2§ V,=0,6V, = Ry=33mQ,

4 hb—{l:,@ * 9 L=100pH, C5w, V=5V,

Vg driver - X g v R, =46k, Ry» R i
- - R =10kQ,

% a) [6] Odrediti i nacrtati

vremenske dijagrame, u toku
jedne periede 7, u ustaljenom

Y

Ts)
il

stanju, obeleZenih napona 1

struja t upravhacke

© promenljive 4 kada je
Fp=13% i {=5A. Pn

proraéunu struja induktivnosti,

prekidada 1 diode zanemariti
pad napona na otpormosti R;.

b) [4] Ponoviti prethodnu tacku
kada je ¥, =18V i I'=0,5A.

L Q S ‘UDSC

oscilator

Slika 2.




'_,‘/3\'5&1 slici 3 je prikazan forward konverlor kod koga je n, =n, =46, L=18 pr , C=220uF,
"_fy =100 kHz . Nominalni ulazni napon je V=24V, a izlazni napon je V,,; =5V . Napon na
diodama dok su direktno polarisane ]e ¥, =1V, kao i napon na prekidau dok je provodan,
V¢ =1V . Uticaj magnetizacione induktivnosti transformatora se moZe zanemariti.

) Odredili 7, tako dau kontinualnom reZimu rada prekidac ll]Lan} periodi bude ukljucen 0. 4/f5 .
~b) Nacrtati, vrcmenske dijagrame struja i napona oznacenih na slici3 za R =1 Q. ' '
¢) Odrediti opscU R za koji konvertor radi u kontinualnom rezimu.:
d) Odrediti minimalnu vrednost ¥, za koju dati konvertor sa n, izradunato pod a) moze da
obezbeds ¥, =5V . ' ' '

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

-

Slika 3.

4. Na slici 4 je prikazan strujni invertor. Prekida¢ S1 je ukljuCen tokom d7, a prekida¢ S2 je
S ) 1,
ukljuden tokom d'T,.- Pozmato je: v, =300V, n=2, d=—2—(l+msm(wt)), ~l<m<l,

w =100m rad/é, R=3535Q, C=90.03uF, L je dovolino veliko da se talasnost i, moze

Lol

zanemariti.
ayZa m=0.75 odrediti srednju vrednost v, na nivou periode prekidanja T} . Nacrtati i oznaciti
vremenski dijagram.

b) Odrediti zavisnost i, od m.

Shika 4.
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ETF U BEOGRADU

, 1. Na slici 1 je prikazan monofazni serijski tiristorski ispravljat. Tiristorima 0,,0,,0:,0,

-nezavisno se upravlja od tiristora’ Os,04,04,0g . Tiristori Q),0,, odnosno” 05,0 i 0,,0,,

odnosno Qg,0-, se ukljucuju sa medusobnim faznim"pomerajem od 180°. Ugao ukljucenja &y,

~odnosno a5, meri se od uzlaznog prolaska faznog napona kroz nulu do ukljucenja tiristora 0;,05, -

odnosno O, 0. Poznato je: vyy =22042V -sin2aft), f=50Hz, n=2, T=10A, & =x/2 i

a) [5] Odrediti i nacrtati vremenske dijagrame oznaZenih struja, struja svih tiristora i oznadenih
napona. o : -

'b) [2,5] Odredit srednju i efektiviu vrednost izlaznog napona.
¢) [2,5] Odrediti faktor snage ispravljaca.

Is1
nl:l] —~

. g 2, Buck konvertor sa slike 2 ima
— 0 > ulazni napon koji se menja u
. T i * opsegu 35V SVg:i'J’OV. Kada je
T N snaga koja se predaje potro3adu u
opsegu I0OW<P<1000W,
- i Df — kolom povratne sprege, promenom
odnosa umpuls-perioda D, se
obezbeduje da je napon na
T siika2 potrofadu konstantan ¥ =28V.
- Upotrebljeni prekida¢ i dioda

mogu se smatrati idealnim, a poznato je L =22uH , C =470pF 1 f; =75kHz.

a) [3] U V, — 1 ravni ucriati krivu koja razdvaja oblast kontinualnog 1 diskontinualnog reZima rada

konvertora,
b) 4] Odrediti opseg vrednosti odnosa impuls-perioda D, €D <D . .
¢) [3] Ako Je Vg=48V i P=100W, odrediti i naertati, u toku jedoe prekidacke periode, "

vremenske dijagrame obelezerih struja.




3"3}\?3' slici 3 je prikazan forward konvertor kod koga je n, = n, =46, L=18uH, C=220 iF;

~f, =100 kHz . Nominalni ulazni napon je ¥,, =24 V , a izlazni napon je ¥, =5 V. Napon na

diodama dok su direktno polarisane je ¥, =1V, kao i napon na prekidadu dok je provodan,
=1V . Uticaj magnetizacione mduktwnostl transformatora se moZe zanemariti.

) Odrediti™n, tako dau kontinualnom reZimu rada prekida¢ u jednoj periodi bude ukljucen 0. 4/f5
b) Nacrtati vremenske dijagrame struja i napona oznacenih na slici 3 za R = I £},

c) Odrediti opseg R za koji konvertor radi u kontinualnom reimu.
d) Odrediti minimalnu vrednost V,, za koju dati konvertor 3. izrafunato pod a) moZe da

obezbedi ¥, =5V. _
e) Pr izlaznoj struji Jpr =3 A odrediti kocﬁcuent korisnog dejstva

-

Slika 3.

4. Na slici 4 je prikazan strujni invertor. Prekidag S1 je ukljuéen tokom d7;, a prekidaé S2 je
ukljuen tokom d'T,. Poznato je: v, =300V, n=2, d=~;—(l+msin(wt)), ~l<m<t,

w=100nrad/s, R=3535Q, C=90.03uF, L je ddvoljno veliko da se talasnost /, mozZe

zanemariti. -
a) Za m =0.75 odrediti srednju vrednost v, na nivou periode prekidanja 7. Nacrtati i oznafiti

. vremenski dijagram.

b) Odrediti zavisnost i,, od m. /u@u\,gQ e us (4__\‘

RS
L In -
S1 S2
+
Vi D1 D2

s N

Slika 4.
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1. Trofazni polukontrolisani most sa slike 1 je pov@zcxn na trofazni sistem napona
=
//V;; =¥ COQ(M —(kkl)l?.O ) gde je ke {1 2 3} I VJ =220/2 V . Fazni ugao ukljuéenja tiristora & se

meri u odnosu na uzlazni prolazak kroz nulu odgovara_luccg faznog napona. Smatrati 30° < @ <150° .
Potroac ima otpormost R =100, a LC filter se moZe smatrati idealnim, tako da se moZe smatran da .

ulazna struja filtra i, 1izlazni napon lma_|u S"l]'['lOJBdI‘lOSlTlel"l'lU kompouentu
a} Odrediti zavisnost V. od a.

b) Odrediti zavisnost faktora snage od .
¢) Odrediti zavisnost jednosmerne komponente ulazne struje od e.
d) Nacrtati vremenski duagram ulazne stnuje i, za a 301 ozna01t1 karakterlsticne tacke

-

2 T

shika 1

@Na slici 2 je prikazan forward konvertor kod koga je n, =n, =46, L =18 pH, C =220 uF,
/s =100 kHz . Nominalni ulazni napon je V,, =24V, a izlazni napon je ¥, =5V . Napon na diodama
dok su direktno polarisane je ¥, =1V, kao 1 napon na prekidatua dok je provodan, ¥V, =1V .-Uticaj
magnetizacione induktivnosti transformatora se moZe zanematiti.
a) Odrediti n, tako da u kontinualnom reZimu rada prekida& u jednoj periodi bude ukljucen 0.4/ f; .
b) Nacrtati vremenske dijagrame struja 1 napona oznacenih na slici2 za R=1Q.
-¢} Odrediti opseg R za koji konvertor radi u kontinualnom reZimu. -
d) Odrediti minirnalnu vrednost ¥, za koju dati konvertor sa n, srafunato pod a) moze da obezbedi
Vour =3 V..

e} Ako je maksimalna predvidena izlazna struja 7 =5 A, odrediti zavisnost koeficijenta korisnog

QUT max
dejstva od /,,, 1 maksimalnu vrednost koeficijenta korisnog dejstva. Razmatrati samo kontinualni reZim

rada.
f) Odrediti prenosnu funkeiju H{s )= our(s)/cf(s).'

n,
. . +
Lin
+ o 7y our
. i N
{p3 + s
Vi + 2

slika 2




3. Boost konver‘[qr sa slike 3 napaja se iz baterije Vg =12V 102V, _radi-sa konstantnim
vremenon uklju(“;enosti prekidaga Q, ¢, '=10ps, dok se promenom Vvremena iskljuéenosti Loff 5
odnosno prclqdacke ulestanosti fs, pn promeni pOU‘OSI‘lJB u granlcama 100pA < 7<0,2A 17Iazm
napon reguliSe na vrednost ¥ =3V . :

a) [2] Odrediti M (D ) Vi Ve, kaoi uslov koji definie rad u dlskontmualnom reZimu.

b) {3] Odrediti vrednosr induktivnosti L 1kapac1t1vnosu C tako da: -
« talasnost izlaznog napona ne bude vetaod AV, , =50mV

= konvertor radi u diskontinualnom reZimu
e vrina vrednost struje induktivnosti bude 3to manja. :
¢) [3]}Pod uslovima iz tacke b) odrediti minimalnu i rnaksunalnu vrednost prekldacke uccstanostl

) fh?mn 1.fSnmx -
d) [2]Za f; = fg.i, odrediti i nacrtati vremenske dijagrame obeleZenih struja.

Dlir-f
R A
RS ¥V

Slika 3

4. Na slici 4 prikazan je monofazni tiristorski invertor za
napajanje induktivnog potrodaca. Tiristori se uldjucuju
signalima sa gejtova, provode alternativno u parovima
0,0, 1 5,04, a sve upotrebljene komponente su

1dealne.

a) |6] lzraunati 1 nacrtati vremenske dijagrame
obeleZenih napona i struja u toku prelaznog reZima
promene polariteta struje kroz potrofag. Smatrati da
je u pofetnom trenutku posmatranja napon na

kondenzatorima v (0) = v (0) =¥, > 0.

b) [2] Odrediti raspoloZivo vreme ¢, za komutaciju

tiristora i poCetni napon na kondenzatorima V5.
¢) [2] Odrediti maksimalnu prekidacku ucestanost
Ssmax 22 koju kolo ispravno radi.




ENERGETSKA ELEKTRONH(A N _ 25.01.2005.

1.U lSpra\"haCU sa slike 1 poznato je v, _ZZOJ_V sm(”nbo Hz f), n= 1/2 L=10H, R=50Q,
/ tiristor Q1 se ukljuéuje fazni ugao a =250 Hz ¢, nakon uzlaznog prolaska ulaznog napona k_roz'

nulu, tiristor Q2 se ukljutuje za isti fazni ugao nakon sﬂaznoo prolaska ulaznog napona kroz nuluy,
_ dioda’ tmston se mogu smatrati idealnim. _ . , , ; ‘
a)Za a=90° odrediti vremcnslxe duaorame "hl\‘ v dgis dgas dp 1 0, izralunati i oznaditi

karakteristi¢ne tacke.

b) Odrediti zavisnost izlaznog napona od ugla uklju¢enja tiristora.

¢) Odrediti zavisnost faktora snage od ugla ukljuéenja tiristora.

d) Pri uglu ukljudenja tiristora od a =0 proceniti amplitudu naizmeniéne komponente 1zlazn00
napona. - '
e) Odrediti prenosnu funkciju H(s) =Vour (s)/d'(s) u okolini & = 45°.

Slika 1.

2. Na slici 2 je prikazan boost konvertor kod koga je primenjena tehnika strujnog programiranja
ograniéavanjem maksimalne 1 minimalne vrednosti struje kalema. Ako se drugacije ne naglasi
smatrati daje v, =100V, i, =22A, i . =1.8A, R=200%, diodai prekidat u energetskom
delu kola se mogu smatrati idealnim. Poznato je C=10000puF, 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, magnetizacionu induktivnost
transformatora smatrati za jako veliku, R; =1kQ.

a) Odrediti vremenske dijagrame i, i; 1 i, u ustaljenom stanju. :

b) Odrediti zavisnost izlaznog napona od ulaznog napona 1 otpornosti potrofaca.
¢) Odrediti vremenske dijagrame struja dieda D1, D2, D3 1 D4.
d) Ako se ulazni napon promeni sa 100V na 105V, a i, 1 1,,,, odrzavaju konstantnim, odrediti

vremenski dijagram izlaznog napona tokom prelaznog procesa.




. 3. FULL-BRIDGE konvertor sa slike 3 :radi sa konstantnom ulestancicu prekida;lja fs =100kHz,
ima ulazni napon koji se menja u granicama 40V £¥, <60V, dok je =5V, SA<I<50A.,
Ly, V=05V iL ==L " ’ )

a) [l] Odrediti maksimalnu vrednost odnosa 1mpuis perioda D, za koju konvertor ispravnd radi.
by {5] Odrediti prenosni odnes transformatora n = nylng ., ‘minimalnu vrednost induktivnosti L i -

kapacitivnosti C . tako da konvertor uvek radi sa kontmualnom StI‘Ll_]Ol’Tl induktivnosti i da je

talasnost napona na potrosacu ary  STHRY .

c)[2]Za F, =60V i I =50A nacrtati vremenske obhke struja prek:daca i d10da struja 1 napona
na kdlemowma 1 napona na prekidacima i diodama. .

d) [2] Odrediti maksimalne inverzne napone na diodama i prekldacklm tranzlstonma maksimalnu
srednju struju dioda i efektivau vrednost struje prekidackih tranzistora.

DTl 0.57 [
©24 TS — e
T DT,
L
Slika 3
VT 4. PUSH-PULL invertor sa slike 4 se dapaja 1z baterije
= 10V <V, <16V i obezbeduje napajanje potrosaiu
fR‘r \ R=100Q u odsustvu mreznog napona. Smatrati da je
. X
7 — 000 magnetizaciona induktivnost transformatora L, — .

a) [3] Ako su pobudni impulsi sa faktorom ispune
D = 0.5, odrediti minimalnu vrednost prenosnog odnosa
transformatora » i vremenske dijagrame stanja prekidada
tako da se potroSacu ne predaje manja korisna snaga

°—-‘l [: G Vv nego u sluéaju mreznog napona v = 220v2 V-sin(2),
S =50Hz.
b} [2] Ako je V;y =16V, nacrtati vremenske dijagrame
struja i napona oznafenih na slici 4, kao i napona na
Slika 4 prekidadima.

¢)[1] Odrediti maksimalni stres na prekidatima

8 = Vopkd prms -

d) [3] Kako treba upravljati prekidaéima @, i O, tako da u izlaznom naponu ne postoji treéi
harmonik? Nacrtati vremenske dijagrame pobudnih impulsa ¢ 1 ¢, za ovaj slucaj.

e) [1] Za sludaj iz tacke d) odrediti maksimalnu korisnu snagu koja se predaje potrosacu.
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1. Na slici 1 je prikazan monofazni serijski tiristorski ispravlja€. Tiristorima ©,,0,.05.0,
nezavisno' se upravlja od tiristora Qs,Qé,Q%.Q& Tiristori 0,.0,, odnosno 05,0 1 Q
odnosno QG,Q} , se uklju¢uju sa medusobnim faznim pomer.aj‘ei'n od 180°. Ugao uRijuc':enja ay,
odnosno a,, meri se od uzlaznog prolaska faznog napona kroz nulu do ukljutenja tiristora 05, 0.
=‘0dnosn0‘Q5,Q7. Poznato je: Viy. = ZZOﬁV-sin(?_Tg‘i), .f‘: 50Hz, n=2, I =10A, = %2 Iz
oy =x. - : Fep? ‘ i '

a) [5] Odrediti i nacrtati vremenske dijagrame oznagenih struja, struja svih tiristora i oznatenih

napona. A =& )

b) [2,5] Odredit srednju i efektivnu vrednost izlaznog napona. |
¢) [2,5] Odrediti faktor snage ispravljada.

. Is) o,
n:l:1 - -
I
¥
i
L
+ -
Vv
= iss 7N Us
——
Oy
Slika 1

2. U SEPIC konvertoru sa slike 2 prekidaci su idealnih karakteristika, dok je: V, =120V,
D=0,225, f¢ =100kHz, R=10Q, L, =50uH, L, =75uH, C; =47uF,i C; =200uF.

a) [4] Odrediti napon na potrosatu, ¥, a zatim nacrtati vrernenske dijagrame obeleZenih struja i
napona na induktivnostima i prekidacima.

b) [2] Odrediti talasnost napona na potro§acu, Av -
¢) [4] Ponoviti tacku a) ako je R=20Q).

i)

P

Slika 2




ENERGETSKA ELEKTRONIKA | = 13. 11. 2004
Ispit traje 4 sata, mije dozvoljeno koris¢enje literature.
,,_?71.Na slici 1 je prikazan ispravljal kod koga je ulazni napon oblika v, =Vm'sin(ajt'), gde je
= 220\/5\7, a krece se u granicama oc.l' -20% do +10% .

nominalne vredoosti. Izlazna struja se krece u granicama 0 < i,,; <100 A . Induktivnost kalerna A5 ‘

nominalna vrednost amplitude ¥,

m hoin

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
1dealnim. ' T _ ' ;

a) Odediti minimalnu vrednost prenosnog odnosa 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.

¢) Za nominalnu vrednost amplitude ulaznog napona i i, =40 A nacrtati vremenske dijagrame
struja oznaenihna slici 1 i oznaciti karakteristiéne tacke.

d) Za sluéaj pod c) izradunati faktor snage ispravljada.

ioy r I Lp ic;ur
n "
: . . +
w1 * Q1 -
+ . D CF '—L vOUT
Y n ' * -
Q2
L
Slika 1.

2. Na slici 2 je prikazan buck-boost konvertor kod koga se upravljanje vrsi tehnikom programiranja
struje tako §to se prekidag iskljucuje kada struja kalema dostigne vrednost upravljatke promenjljive
i, max » @ PONOVO se ukljucuje kada dioda prestane da provodi. Na taj nacin konvertor stalno radi na
granici izmedu kontinualnog i diskontinuatnog reZima rada. Poznato je: ¥, =5V, J,, =-15V,
maksimalna izlazna struja iznosi iy ;. = 0.5 A ' )

a) Odrediti L tako da pri maksimalnoj struji frekvencija ukijuéivanja prekidaca bude f, =25kHz i
odrediti #, . u ovom sluéaju.

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

c) Ako talasno$éu izlaznog mapona dominira komponenta nastala usled parazitne ekvivalentne
serjske otpornosti kondenzatora R, , odrediti maksimalnu vrednost Ry, tako da razlika izmedu

minimalne i maksimalne vrednosti izlaznog napona (peak-to-peak ripple) ne bude veca od 50 mV.
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ENERGETSKA ELEKTRONIKA | o 27. januar 2004. -
ETF U BEOGRADU . _

1. Naslici 1 prikazan je polukontrolisani trofazni ispravljaé u kome se sve upotrebljene komponente
' % : A . 2Ty -2 L
mogu smatarti- idealnim, dok je: v =V sin(wt), vg =V, sin(ax ——3—) 1 ve =V, sin(awl + —;—).«

Tiristori Q). @5 1 QO3 ukljuéuju se pri 5’1=%+a, ‘92:_6’14-5:-1 r93=~2£+a, 8=uwt,

7 ' :
"0 > respektivno.

. . T
Zasluta) kada je @ =~ S
>

a) odrediti 1 nacrtatt vremenske dijagrame, u ustaljenom stanju"u toku jedne periode mreznog
napond, struja svih dioda i tiristora 1 napona na izlazu, vopr;

b} odrediti srednju i efektivnu vrednost napona na potrogacu i

¢} odrediti faktor snage ispravljaca.

Y; 0 K0 X0
: +
i , _
S I B I A Gy
ﬁg D, 7x D, ZEDB
Slika 1
0 D 2. Buck-Boost konvertor sa slike 2 radi u
kontinualnom reZimu rada sa konstantnom
I 4 ucestanoféu prekidanja fg =50kHz, dok je
Vg<> c== RéV Vg-——l,SV,V=5Vi R =5Q. Pad napona na
+ InmiE R, _ provodnoj diodi je ¥V, =05V, otpomost
0 DTy T prekidata kada provodi je Rpy =35m2, a

otpornost kalema je £X£;,. Smatrati da su

Slika 2 talasnosti struje induktivnosti 1 napona na
kondenzatoru zanemarljive,

a) Odrediti izraz koji definie efikasnost konvertora 77 =17 (D,V,,, Vo Row ,RL,R) .

b) Odrediti maksimalnu otpomnost kalema R, ., tako da je efikasnost konvertora 7 2 70% . Koliko
1znosi D7

¢} Pod uslovom iz tagke b) odrediti gubitke na prekidadu Poy , diedi Py i induktivnosti 7 .

d) Pod uslovom iz tatke b). odrediti efikasnost konvertora ako je K =100




ee 04 april
- 3. U Forward konvertoru sa slike 3, koji radi sa konstantnom ucc.st'moscu prekidanja, fo JORH?

upotrebliene su komponente idealizovanih karakieristika, a poznato je: vw =48V, n=4, [, =100uH,

R=0,12Q, C — . 5 I ‘ ' '

a) Ako je ;= OH odredm 0pseg wednosn 1zlaznog napona, kop se moZe dobiti promenom odnosa .
impuls- perloda s

SaD=D_ .. iz prcihodne tacke 1 L; =0,1uH, smatregum daje L, — @ ida se talasnost struJe 1,_ mozé

zanemariti: :

b) odrediti maksm‘:alnu vrednost napona na izlazu vourm‘ i

¢) nacrtati vremenske dijagrame, u ustaljenom stanju u toku Jedne penode plekldama napona i SLlUJa
svih prekida&a i induktivnosti. :

Slika 3

Pobudne struje za tiristore u serijskom rezonantnom invertoru sa slike 4.a. prikazane su na slici
ﬁtl b. U poetnom trenutku je vo(0)=-¥;, V5 >0 i ipyr(0)=0, a poznato je: vy =220V,

C5 —Cz-—c—3fJF, Ll --[Q -—L—SO,UH, R=2Q1 fo—l/TO =T7kHz.
a) Odrediti i nacrtati vremenske dijagrame oznaéenih napona i struja u toku jedne periede 7j,.
b) Kolika je amplituda ulazne struje 7y, ?

¢) Odrediti maksimalnu ucestanost rada invertora fj,.c ako je vreme iskljufivanja tiristora

[Oﬁ':IOﬂS
Iiv C
+
Vin ) .
- “n .
—t d T !
iga ‘ |
C, 2 | .y
0,57 Ty

Slika 4.a Slika 4.b

1
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