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ENERGETSKA ELEKTRONIKA ~ . 14.02.2007.

. E Na slici 1 je prikazan poluupravljivi tiristorski ispravljad koji sluzi za’ punjenje olovne
akumulatorske baterije., Ispravlja¢ se preko transfonna'tor?napaja iz'mreze vy =V, sin(27 f1),
=2202, f =50Hz, a struja punjenja akumulatora je i =10A. ' , | }
- a) [5] U opitem shudaju nacrtati vremenske dijagrame struja svih prekldaéa, struje i s i napona Vy
u ustaljenom stanju u toku jedne penode mrezZnog napona. '
Ako je varijacija mreZnog napena u granigama.+10% do —15% od nominalne vrednosti, odrediti:
b) [2] prenosni odnos transformatora i opseg promene ugla paljenja tiristora <L Oy
ako se napon baterije u toku punjenja menja od 42V do 56V i =
¢) [3] faktor snage pri @ =y, 1 &= Qpyy '
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 Slika 1

U buck konvertoru sa slike 2 ulazni napon i potro3nja se menjaju u opsegu 15V <V, <25V i
2A <] <5A. Prekidacki tranzistor i operacioni pOJacavac se mogu smatrati idealnim, dok je
‘e =12V, ¥V, =0,5V, L= 50pH C IOOpF i R, =1kQ.

I a) [2] Odrediti otpornost . R; 1°
napon ¥, tako da srednja -

i

vrednost izlaznog napona

bude ¥ =5V, a talasnost
+1 -
Vg( | ‘/Ale_,:l%w ,
-] [4] Odrediti zavisnost
prekidacke ulestanosti

konvertora u funkeiji ulaznog .
napona  fs =f(Vg). Pri
proratunu struje induktivnosti
zanemariti talasnost izlaznog
napona. -
[4] Ako je ¥, =15V 1
[=5A, odrediti i nacrtati
vremenske dijagrame, u toku
jedne periode u ustaljenom
stanju, obeleZenih. struja i
napona Vv, .

Slika 2




pmven‘l' rezuualre
INa slici 3.a je prikazan half—brldge konvertor kod koga je ¥,y =24V, C, w0, C; 5>x, C>w,
L=12pH, R=3Q, pobudni signali za prekidage SA i SB su prikazani na slnc; 3.b, prekidaci i diode se
mogu smatrati idealnim. Strija magnetizacione induktivnosti transformatora je dovoljno mala da se u
analizi moZe zanemariti. ' :
[2] Odrediti jednosmernu komponentu napona ¥, u kontinualnom reZimu rada konvertora.
b) 2] Odrediti prenosnl odnos n transformatora tako da lzlazm napon konvertora u kontinualnom reimu

bude V,,,; =6 V. .
{ 9 [2] Odrediti vremenski dijagram napona v, na kalemu. A S\
d) [2] Odrediti vremenski dijagram struje kalema . ::
e) [2] Odrediti opseg otpornosti-potro3aca Ru kome konvertor radi u kontmualnom reilmu N
' ip, DI ,iL+ . 7 » .d\
_I - _I_ 1" W‘r» + ) . . X
SA ne T c, » CT R3 imrr SA] .
= ==V, ih + + —
TG B L) T s 0w W
SR R .,
S in: o' 10us 16ps 20ps
Slika 3.a . - Slika3.b

ENa slici 4 je prikazan monofazni invertor napajan iz idealnog naponskog izvora ¥, = 600V, opterecen

rednom vezom R=30Q i L=50mH. KruZna frekvencija generisanog napona je @y = 600 radfs, a

- pg‘ekxdaﬁka frekvencija u invertorskom mostu je f; =20kHz. Tokom d/f; su ukljuCeni prekidagi S1 i
7" 4 dok su tokom (1-d)/ f, uklinteni §2i S3. .. | |

a) [2] O"dre‘diti d(r) takoda izlazni napon bude Vour =300 V sin(a,t). ‘

@ 3] Za sluéaj a) odrediti vremeriski dijagram strUJe iy usrednJenc na nivou periode prekidanja i . :

odredm jednosmernu komponentu ove struje. : »
\, c) {2] ©Odrediti maksimalnu amphtudu napona vy, koja se moZe ostvariti pod uslovom da impulsni

“Sirinski modulator koji upravlja invertorom ne ide u zasicenje.
v d)[3] Zanemarujuéi viSe harmonike, ; - odrediti amphtudu izlaznog napona- ako je |mpusn| Sirinski

2

4
" modulator koji upravlja invertorom potpuno zasicen. Smatran.sgn(sm( )= —sin(x).
L : T

i

Slika 4.
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DNa shc1 1 pnkazan je polukontrohsam trofazni 1spravljac u kome se. sve upotrebljene

komponente mogu smatrati idealnim, dok je: v,=V,sin(wt), vg =Y, sm(wt—z}—-),
ve =V, sin(a)t+-23£). Tiristori 0, O, 1 O3 ukljuéuju se pri 6, =%+a’, 92=-58’1+a i

&5 =2£+a, 6=wt, 0<a<x/2,respektivno.

Za sludaj kada jea=x/3:
a) [5] odrediti i nacrtati vremenske dijagrame, u ustaljenom stanju u toku jedne penode mreznog
napona, struja svih dioda i tiristora i napona na izlazu voyr;

b) [3] odrediti srednju i efektivnu vrednost napona na potrosacu;

| ¢) [2] odrediti faktor snage ispravljata. ? o M@)\;:O@)m
. ¢ =00
%Qx _gSQz _\ngs us = Yoo
+ . '
iy
v‘4°—’ va®© ve© DpZS 1 (l vour
Zs D zls D, ZF Dy

Slika i

bozem wd Cila odiedear (e fﬂ m &M‘co&m@'wﬂ_%

2. Naslici 2 je pm(azan Cuk konvertor. Ukoliko se drugaélj ne naglasi smatrati da su upotrebljeni
prekxdacx (dioda i MOSFET) idealni i da konvertor radi sa diskontinualnom strujom induktivnosti,
DICM (Discontinuous-Inductor-Current Mode). Prekidatka udestanost pobudnih impulsa je
fs=1/T; =50kHz, dok je ¥, =10V, V' =5V, 0,JA<I<1A i C,=C) »w.

a) [2] Odrediti maksimalnu vrednost induktivnosti L=1, = Lz za koju konvertor jo§ uvek radi u
diskontinualnom reZimu rada. ’
b) [3] Odrediti prenosnu karakteristiku konvertora M =¥/ V, u funkciji parametara kola.
¢) [3] Ako je I=0,5A, odrediti i nacrtati vremenske dua:,rame struje i napona prekidatkog
tranzistora, diode, kalemova i kondenzatora.
d) [2] Ako je Rpy=5mQ i ¥, =0, 3V, pri I=1A proceniti eﬁkasnost konvertora. Koristiti
razumne aproksimacije.
G
L ! L, 1
<——.
g5 —— | L1 _‘_
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Slika 2
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3. Na slici 3.a je prikazan half-bridge konvertor kod koga je ¥, =120V, C, >, C; >, C — o gime
L=24H, R=6%, pobudni signali za prekidate SA i SB su prikazani na slici 3. b, prekidati i diode se
mogu smatrati idealnim. Struja magnetizacione induktivnosti transformatora j je dovoljno mala da se'u - R
" analizi moze zanemariti. : o
—a) [2] Odrediti jednosmernu komponentu napona ¥, u kontinualnom reZimu rada konvertora. 04 Vin
b) [2] Odrediti prenosni odnos n transformatora tako da izlazni napon konvertora u kontinualnom reZimu
bude ¥, =12 V. '
';, ¢) [2] Odrediti vremenski dijagram napona v, na kalemu.
_d) [2] Odrediti’vremenski dljagram struje kalema i.
e) [2] Odrediti opseg otpornosn potro:aca R u kome konvertor radi u kontmualnom reZimu.

B

+ V-

L [y 1+ SmSA@L
C RS Vour - >
. T 2 f,»\S}gT 4pus IOuS@'L ZO]J.S

T
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Ip . slika 3.b
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a slici 4 je prikazan invertor koji sluzi za spregu jednosmernog vetrogeneratora sa javanor
distributivnom mreZom efektivne vrednosti napona Vs =230V i frekvencije f; =50 Hz. Reaktansa
spreinoo kalema L na mreZnoj ufestanosti je X, =10Q. Vetrogenerator odrzava konstantan napon

=600V. Invertorom se upravlja takgg 3&0 ‘L]g{purglgg%%ka umgatanost fs=YT; =20kHz konstantna,

15y 1(«"'“ a7, s n\hl iéeni nre‘qdam St i qd- dok su_tokom 4'T,, nkijugeni 52 x ? Prekidadi se mogu B
ORI r‘unna, L PR AL S R -e%*“r,‘.aw*é TR AR R TR TR T oy
smatrati idealnim, U analizi smatrati da j Je Vp = J— 2 sin(o, ot), @ =27, .

Keristeéi usrednj avanje ‘tokom periode preklda.uja odrediti: — ‘ « .
" - @) [2] zavisnost Yo od V id; d'&/\ YWAOL @4’:’/% Wd’e & (& He 76 @a.o 701{_‘:)
7l b) [2] zavisnost zm od
Koriste¢i rezultate dobljene pod a) 1b), odrediti: .
¢) [2] napon v, (a)ot) pri kome invertor u rareZzu predaje aktivnu snagu od P—- 4 kW, pn Cemu je
reaktivna snaga jednaka nuli; -
d) [2] zavisnost d(a)ot) kojom se ostvaruje vp(cuot) odredeno pod c), odgovarajucu zavisnost i, (oot)

kao i njenu jednosmernu komponent: [, ;
e) [2] maksimalnu snagu koju sa datom reaktansom X, i ulaznim naponom ¥, invertor moZe da predaje
mrezx pod uslovom da ne dolazi do zasiéenja 1mpulsnog Sirinskog modu atora (invertor ne radi u

“overmodulation® reZimu).
@@J\o%a W fbxzém, AMMbeamMcec

LN T 1 Vo = =L 2wV, et
S3 s1\ o T
; —ls | I\G aaaa ‘1
T l l +7 L +
54} sz\ ve o~ (f\[, v, :
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\’L Na slici 1 je prikazan polukontrolisani trofazni ispravlja¢ u kome se svi prekidagi mogu smatrati
idealnim, dok je: v, =V, sin(ot), vz =V, sin(wt —ZTE) , ve =V, sin(wt +-2?) Tiristori 0, 0,

i Q3 ukljuéuju se pri 6 =%+a, 6, ='267-t—+a i6 '=37”+a, 6=wt, O,Sa-s‘%, respektivno. ‘

PoznatOJe V,,=2202V, 0 =100z rad/s i R=10Q.

Lo , a) [4] Ako je a=n/3, odrediti i

: o : nacrtati vremenske dijagrame, -

‘gg ‘%S ' ‘% - ‘ | u ustaljenom stanju u toku
G & s , © jedne periode mreZnog napona,
! + struja svih dioda i tiristera,

L .napona v, i izlaznog napona
VAC VBC VCC Dm ZS Ve R§ v V. '

- - Ako se ugao ukljuenja tiristora
menja u opsegu O0<La<z/2,
Zx b zZx Dy ZX Ds ' ‘odrediti zavisnost:
b) [2] srednje vrednosti napona
. » voduglaai
o 7 Siika : ¢) [4] faktora snage ispravljaca od

og ) ] » ‘ ugla a.

—2. U DC-DC konvertoru sa slike 2 kolom kontrolhe elektronike obezbeidﬁje« se da izlazni napon ima
konstantnu vrednost kada se ulazni napon ménja u opsegu 15V <V, <18V. Oscilator generise

A 0*{ W

"periodiéne kratkotrajne 1mpulse (slika 2) tije JC trajanje A <<Ty=10us, a moZe se smatrati da j je .
prekidatki = tranzistor idealnih -

1_ i D ip I karakteristika. ~ Poznato  je:
: Vp=0,5V, Rs=33mQ,
|_+15L(/l,, . Rzg L=50uH, C-ow, V=3V,
-1 >_"|' L . 2 R2=46kﬂ, ’ Ry, >>R i
V ‘;\ ) driver Vs T "2 4 ‘ =10kQ.
R - a) [5] Odrediti i nacriati
S _.vremenske dijagrame, u toku

jedne periode T, u ustaijenom
stanju. obeleZenih napona i
i struja i upravijake
i promenljive d  kada je
Ve=15V 1 [I=5A. Pn

v

L{q s . | o
. Vose ‘——| /| proratunu struja induktivnosti.

; . ﬂ ” Rl§ prekidaca i diode zanemariti

| oscilator ' | S pad napona na otpornosti R.

ol I, I = 'b) [5]Ponoviti prethodnu tadku

L 7 S 2
Slika 2 kadaje ¥, =18V i /=0.3A.

(wo oy
Lyui ok 2




‘ "aNa slici 3 j Jje prikazan flyback konvertor kod koga jeVy=24V,n=4,C>x, _ ) (
magnetizaciona induktivnost transformatora merena sa primarne strane iznosi L,, F 12uH, .
prekida¢ i dioda se mogu smatrati idealnim. Frekvencija prekldanja iznosi fs= 100 kHz,a
prekldaé je u svakoj periodi ukljucen tokom 2 ps.

- a) [5] Za i,y =1.6 A odrediti v, i nacrtati vremenske dijagrame ig, Vs, ip, Vp. iic.
b) [2] Odrediti struju i, pri kojoj se konvertor nalazi na gramc1 izmedu kontmua.lnog i

Y? i; diskontinualnog reZimarada. = - y;
ﬁ, ¢)’[1] Odrediti vy, za izlaznu struju odredenu pod b).

d) [2] Odrediti zavisnost izlaznog napona i izlazne snage od izlazne struje u kontmualnorn i
iskontinualnom reZimu rada i nacrtati odgovarajuée dijagrame. '

w_L\N\ (L@L : . ;o : | '_.O Q.V\ﬁl‘
‘ T —>
VTR,

——\?‘\’ N o\ﬁ:/\\g : V,N+C
Tourxl (G

To =—Q .I,_\:.-L'

Slika 3.

|
o
Tl
%
S

" =~ \94. Na slici 4 je prikazan invertor koji jednosmerni naponski izvor /V,,,.,=666’V spreZe sa mreZom

g efektivne vrednosti napona Vs =220V i frekvencx_)e /A/’SUHZ Reaktansa spreZnog kalema L
§ na mreZnoj udestanosti je X, = Ihvertororn se upravlja tako $to je prek1dacka uéestanost" _
Y fg/l,lw?/io kHz konstantna, tokom/dT su ukljuéem prekidaci Sl\ S4, dok su tokom dT,
™ ukljuteni S2 i S3. Prekidaéi se mogu smatratl 1dealmm U analizi smatrati da e je
&V s 2A(0t), 0=,
‘ Koristeéi usrednjavanje tokom periode prekidanja, odrediti:

J ) [2] napon ;;(a)ot) pri kome sistem u mrezu predaje aktivnu snagu od P =2.2kW, pri ¢emu je (

J

/\C;'_O

reaktivna snaga jednaka nuli;”
b) [2] zavisnost d(wyt) kojom se ostvaruje vg v (@yt) odredeno pod a);

) ¢) [2] zavisnost i, (a)ot) u sludaju kao pod a) i b), kao i njenu jednosmernu komponentu 1 W
d) [2] maksimalnu snagu koju sistem mozZe da preda mreZi pod uslovom da ne dolazi do zasicenja

% impulsnog Sirinskog modulatora;
/ 7 €) [2] maksimalnu snagu koju sistem moZe da preda mreZi pod uslovom da dolazi do potpunog

/ zasiéenja impulsnog $irinskog modulatora.
} Iy .

/ S
+
8 VmC) \}——
| Yo

S4

Slika 4.
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a slici 1 je prikazan buck-boost konvertor. Poznato je L=100pH, fs= 100’ kHz, prekidaé‘je
ukljuéen tokom D/ [ . | ' o

a) [3] Za v, =200V i vy, =400V pri D =04 nacrtati i oznagiti vrethenske dijagrarhe i¢, Ip,

i,, vg i v, . Izratunati maksimalne napone i stfuje na prekidaékir'ﬁ elemen’;ima."’-lzraé‘unati srednju
vrednost za struje ig 1 ip. : - ) - | '
b)[1]Za v, =200V i vy, =400V odrediti opseg za D u kome konvertor radi u
diskontinualnom reZimu (DCM). . ' '

0 Dz' ¢)[2]Za v,, =200V i vy =400V odrediti zavisnost srednje vrednosti struje iy od D u DCM.
9 098 Vi d)[2]1Za D=0.4 iv,, =400V odrediti zavisnost srednje vrednosti struje iz od v,y u DCM. .

@e) [2] Ako je D =051, v,y =200V i v, =200V, odrediti zavisnost i,(t) ako je i,(0)=0, gde

je Z srednja vrednost struje kalema tokom periode prekidanja. ' _ ,\,'b
Dy K
¥ Vo _ + Vp _ - 'Dq—\)_)_\o-« ’
— i il
Is A o ‘
+ ‘
Vin L &l O vour YD A-—'DQ\Q
. + : |
M - , e
7 ] | ~ L Do v
' . ) A
s Slika 1. D=A-Dy,. —

g

e~ . - . .
2))[2] Odrediti maksimalnu vrednost za D tako da tokom cele periode mreZnog napona konvertor

2.Na slici 2 je prikazan ispravljal sa visokim faktorom snage kod koga je L=100pH,.
f=100kHz, v, = 230v2 V sin(27 50 Hz t), vpyr =400V . Smatrati 'da je promena mreZnog
napona tokom jedne periode prekidanja mala. Prekidaé je ukljuen tokom D/ f . - '

' e

4di u _diskontinualnom rezimu. : . . ‘ :
3] Odrediti zavisnost R, = v—;/ ; od D, gde su x i'i:"srednje' vrednosti v, 1 /g tokom jedne

periode prekidanja. O .

¢)[2]Pri D =04 odrediti vremenski dijagram ;,; (srednja vrednost i,,‘, tokom periode

prekidanja), jednosmernu komponentu izlazne struje i,,, isnagu konvertora.

d) [2] Odrediti zavisnost jednosimeme komponente izlazne struje konvertora od D.
e) [1] Odrediti maksimalnu snagu ispravljaga pri kojoj konvertor radi u diskontinualnom reZimu.

Slika 2.




r]Asymmetncal Half-Bridge konvertor sa slike 3 radi u kontinualnom rezimu sa konstantnom

ubestanoS¢u prekidanja fg =1/T5 =100kHz i strujnim programiranjem. Poznaio je: ¥V, =380V,

VR =2,5V, Vp =1V, Rg=1Q, R, =6,6R,, R + Kk, >>R, Ci>wil, . FraJanJe taktmh
impulsa (clk) je A<<Ty, apad napona.na otporniku Rg za merenje primarne stmje je vg << V-
Lot,xékx nivoi. komparatora i flip- ﬂopa su uskladeni, a kontrolnom logikom Je obeLbedeno da

" tranznstorl Q, i Q2 mkad 1stovremeno ne provode idaje D;

Slika 3a

DSTM1

L4 Q ar S
]

045

thax

T

}°10ms] 10ms|

v3 '

1 )
INV b oa

2 Lok @ ph

Slika da

Slika 4b

U2

s

clk
L L
ol ] 2
o
o ot 1 us 3 gl
2 “LREP‘_J 2 AND2
—D'FFJ us

DELAY! ' NOR2
100ns

OFF

D, 750, “Q‘g’.‘

i R driver

I ———AAN Vy

o, {Qj ot

us 3_g4
2| AnD2
ve !
u? 3
__)’2 3.9
DELAY NOR2
100ns L

- ‘ dijagrame, u ustaljenom
\“’ ' v ‘%Rn stanju u toku jedne periode
TR L prekidanja, obeleZenih

napona i struja prekidata,
dioda i induktivnosti kada
je 1=3,7A.

4. Invertor sa slike 4b pobudu_]e se
signalima koji se generiSu u kolu sa slike
4a i napaja potrofad, redno vezanu
induktivnost L=20mH i otpornost

R=8Q. Ucestanost takta (CLK) je
fs=50Hz, dok je ¥, =200V . Smatrati
da su prekidag¢i i diode idealnih
karakteristika. S

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
vy, vg i vy, struja svih prekidada i
dioda i struje i,. Pri proradunu ovih
dijagrama zanemariti uticaj kasnjenja
(DELAY).

¢) [3] Odrediti aktivnu snagu P koja se
predaje potro$adu u ustaljenom stanju.

kapacitivnosti G, i

prenosni . ~ odnos

transformatora  ako ‘se
zahtevada

¢ potro3nja bude u opsegu
0,3A<I<3,7A

gkz e talasnost izlaznog

napona bude

Av, ,<300mV
b) [5] Nacrtati vremenske

a) [5] Odredm minimalne ..
vrednosti induktivnosti L i
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(i 2. Na slici 2 je prikazan buck konvertor kod koga je frekvencija prekidanja fiksna i iznosi fi=125kHz.

ENERGETSKA ELEKTRONIKA : , ... 0410.2006.

1.Na slici 1 je prikazan. ispravljatki most .koji je -prikljuCen - na‘ ulazni napon
Yoy =1002 Vv sin(27(50 Hz)). optereéen potrofacem koji se moZe predstaviti otpornikom otpornosti

- 768 Q). Tiristori Q1 se ukljuduje fazni ugao o nakon uzlaznog prolas¢a kroz nulu ulaznog napona, a.

- tiristori Q2 se ukljuéuje za ugao « nakon silaznog prolasta kroz nulu -ulaznog napona. Ukohko se .
drugatije ne naglasi, smatratida L >0 1 C .

‘@)Y 1] Odrediti zavisnost jednosmerne komponente izlaznog napona od ugla ukljucenja tiristora, ¥}, (@) 1

egovu vrednost za. a = 45°.

QJ) 3] Nacrtati i ozna€iti vremenske dxjagrameyué,\,, Q,, zmx zo,(xm vy QQKL,J\,, i vy, za @a=45°
¢) [4] Odrediti aktivnu snagu, prividnu snagu, faktor ‘snage i ukupno har sko izobli¢enje ulazne struje

l
@ ra o =45°. : :
"71 Smatrajuéi da L=4H i C=400pF primenom usredm..vanja tokom periode mreZnog napona i

linearizacije odrediti prenosne funkcije A, (s )—v(,(,T(s)/a( )i H, (s)—vm,,(s YV V,M (s) za a, =45°. gde:
je V. efektivna vrednost ulaznog napona Koji je smusmﬁlnoo oblika.

i, L
. . NTaaaa
it - 2t T4, - A
L
Ql &ve X Q2 .
l'”\, + 1 >
" > ol ik vy C= RZ Vour
. DI & % D2 -
Vin .
-
Slika 1

AN
s,

xPédovi napona na provodnoj diodi i provodnom prekidatu iznose ¥, =¥; =0.5 V. Poznatoje v, =11V,

=11puH, smatrati da C — = ako se ne naznadi drugacije.
L \
~a){2) Za iy, =1 A i vy, =3V nacrtati i oznatiti vremenske dijagrame i, ip, z, sy vy 1V,

~'b)\[2] Za D=05 odrediti zavisnost Vo (ipr) 22 iper 2 0 nacrtati dijagram i oznatiti oblasti

kontinualnog i diskontinualrog reZzima rada.
@7] Odrediti srednju snagu g Oubltaka na diodi P, i na prekidadu P, kaoi koeﬁcxjent korisnog dejstva

onvertora 77 za iy, =1 A 1 vy =3V,
(d)[21Za C=1100pF, ijy=15A"1 vy =5V odrediti prenosne funkeije H, (8)= 0,0 ()50 (s) i

H, (S) =Vour (5)/‘1(5)-
{€) [2] Odredediti kolika maksimalna vrednost esr kondenzatora moze da se dopusti da pri i, , =2 A peak

R m”/peak ripple izlaznog napona ne predje 40 mV.

A v, cT . @ vour
T lour '

Slika 2




@ Asymmietrical Half-Bridge konvertor sa slike 3 radi u kontinualnom refimu sa'konstantnom

~ ulestano$éu prekidanja fi =1/ 73~=1.00kHz-'i strujnim programiranjem. Poznato je: Ve =380V,
Ve=2.5V, Vp=1V, RS-IO Ry=6,6R, R+R,>>R, C,>w i L, —>ow. TraJan_;e taktnih
‘impulsa (clk) je A <<T;, a pad napona na otporniku R¢ za merenje primame struje je- Vs <V )

Logicki nivoi komparatora i ﬂxp—ﬂopa su uskladeni, 2 kontrolnom logikom je obezbed&ho~ da -

tranzistori O, i @, nikad istovremeno ne provode i daje D,,, = 0,45. .
a) \[5] Odrediti minimalne vrednosti induktivnosti L i kapacitivnosti C, i prenosni .odhos
- ~transformatora ako se zahteva da .
e potro$nja budeu opsegu 0,3A <7 <3.7A

<300mV .

pp =
(b)\ 5] Nacrtati vremenske dijagrame, u ustaljenom stanju u toku jedne penode prekidanja,
-~ obeleZenih napona i struja prekxdaca, dioda i 1nduktlvnostl kadaje I =3,7A".

e talasnost izlaznog napona bude Av

w =72V i obezbeduie napajanje potrosadu
R=18Q. Kondenzator C sluzi za komutaciju
tiristora. Smatrati da je magnetizaciona
induktivnost transformatora merena sa sekundarne
strane L, —> co i da su tiristori ideaini. Poznato je:
n=3, L=100H i T =20ms. Koristiti razumne
_-aproksimacije.
( a) )[4] Nacrtati vremenske dijagrame obeleZenih
*<—°"—7struja i napona i napona na prekidagima u toku
' " jedne periode T . Zanemariti uticaj -kola za
. / \ \komutaciju tiristora.
Slika 4 A b) [1] Odrediti korisnu snagu P koja se predaje
ra A ' potroatu.
{ ©) [2] Odrediti stres na prekidatima S = ¥ gms -

: }| . Slika3 ‘
; \h‘ya} “@ Invertor sa slike 4 se napaja iz baterije

d) [3] Ako je C=10uF, nacrtati vremenske dijagrame napona na potro3alu v, i ulazne struje

by




| ENERGETSKAELEKTRONIKA S 1200,
1. Na slici 1 je prikazan polukontrolisani trofazni ispravljag u kome se svi prekidaci mogu sma_trati‘
idealnim, dok je: v, :Vmsin(wt), Ve ‘=Vmsin(wt—2?”), Ve =Vmsin(cot+%7—r). Tiristori O 0,
i O3 uklju€uju se pri 6, A=%+a, '62 =-5?”+a'r 16 =337r-+a, b=ar, OSasg, respektivno.
Pozmatoje: ¥, =220Y2V, w =100z rads R=10Q. o !
- - | e e 2) [S]Ako je a=1/3, odrediti i
7 C _ So9— ~ hacrtati vremenske dijagrame, -
s | }& - | - _u ustaljenom stanju u toky
A QI Q2 Q3 o |- - .- Jjedne periode mreZnog napona,
g Sl A IS struja. syih dioda i tiristora,

AL BRI B KT . . .napona v, 1 izlaznog napona
VAT VST e ijrs Vi Rg'v- | R B |

. N V.

, N E T B IEFRER ~ b) [S]Ako se ugao ukljugenja
IR CER RO R b . tiristora menja u . opsegu
25 Dy : ~D2‘ %S D, o

- 0<a<z/2, odrediti zavisnost
- faktora snage ispravljada -od
cuglae., -

2. U DC-DC konvertoru sa slike 2
kolom kontrolne - elektronike
- obezbeduje se da izlaznj napon
ima konstantnu vrednost ‘kada se
ulazni napon menja u opsegu
ISVSVgSISV. Oscilator
_ generiSe periodiéne kratkotrajne
impulse (slika 2) &ije je trajanje
A<<Tg=10ps, a moZe se
Smatrati da je prekidatki tranzistor
idealnih karakteristika, Poznato je:
V5 =0,5V, Ry=33mQ,
L=30pH, C—w, V=5V,

— R, =46kQ, Ry>R i
— - " " Ré R =10kQ.
oscilator IS _ 2)  [8]Odrediti i macrtati
- 0 T 2T = vremenske dijagrame, u toku
Slika 2 ' : jedne periode 7, u ustaljenom

| _ stanju, obeleZenih naponai struja i
upravijatke promenljive d kada je V. =18V i I=0,5A. Pri proratunu struja induktivnosti,

prekidata i diode zanemariti pad napona na otpornosti R 5.
b) [2] Ako je Ve =15V, odrediti pri kojoj struji I se konvertor nalazi na granici kontinualnog i
diskontinualnog re#ima rada; ' - :




3. Na slici 3 je prlkazan ﬂyback konvertor koji radi sa konstantnom ucestanoscu prekldanja
f, =100kHz, pri emu je D < Dy, =0,5. Ulazni napon se menja u opsegu 40V <V, <60V, dok

je V=12V, 0,1A< I <1A. Prekidadki tranzistor se moZe smatrati idealnim, pad napona na
provodnoj diodi je Vp = 0 5V,a smatrati da je talasnost izlaznog napona zanemarljiva.
' a) [3] Odrediti prenosni odnos

. n:l g D D, transformatora n7 1 maksimalnu
v 6 > M y > vrednost magnetizacione induktivnosti
£\ " _l_ T L,.ax Z2 koju konvertor uvek radi u
——I_—_ . T I_,_ diskontinualnom rezimu.

b) [S]1Za V,=40V i I=1A odrediti 1

nacrtati  vremenske dijagrame, u

:Cl%————‘ o — ustaljenom stanju u toku jedne periode,
> obeleZenih struja, napona na prekidadu

- Q, iinverzneg napona na diodi vy, .
¢) [2]Pod uslovom iz prethodne tatke
1 . : . .odrediti koeficijent  iskori$enja
Sika3 o _ konverto:g 7. -

4, Pobudne struje za tmstore u sen] skom rezonantnom invertoru sa slike 4a pnkazane su na shcl 4b.
U potetnom trenutku je v,(0)=-V,, V23>0 i ipyr(0)= 0, a pomato je: vy =220V,
C=Cy=C= 3uF, L=1,=L=50pH, R=1Q i f5=1/T; =TkHz.

a) [7] Odrediti i nacrtati vremenske dljagrame oznacemh napona i struJa u tolm Jedne penode To

 Koristiti razumné aproksimacije.
b) [3] Ako je vreme iskljudivanja tiristord - tof =10ps, odrediti maksxmalnu udestanost rada

mvertora fo max *

“t B

057, To

Slika 4b




ENERGETSKA ELEKTRONIKA 19. 1. 2010.

T 1. Na slici 1 je prikazan monofazni serijski

g ﬂ o) %{Qz tiristorski ispravljac. Tiristori Qy,0,,03,0;4

nel . nezavisno se upravljaju od tiristora

" Qs.06,07,0g - Tiristori 0,04, odnosno

; 05,08 1 Oy,03, odnosno (4,07, se

Ny, ukljuéyju sa  medusobnim faznim
F—— 0s Oy +

Qo

- <l> pomerajem od 180°, pri ¢emu se ugao
v

VI N ukljuenja ¢, odnosno «,, meri od
o ’.S_Z> Os %{ s — uzlaznog prolaska kroz nulu faznog napona
" oo do ukljucenja tiristora Q,,0;, odnosno

vy Q.07 . Poznato je:

vy =220V2Vsin2aft), f=50Hz, n=2,

Oy O I=10Aiq =0.
a) [3] Ako je a, =m/2, odrediti i nacrtati
vremenske dijagrame oznacenih struja i

Slika 1

napona.
Ako je 0 <a, <m, ufunkciji promene ugla a, , odrediti zavisnost:

b) [2] srednje vrednosti izlaznog napona v = f(ay);
¢) [2] displacement faktora ulazne struje DF = g(a,);
d) [3] faktora snage ispravljada PF =h(a,).

" 2. U DC-DC konvertoru sa slike 2 kolom kontrolne elektronike se obezbeduje da izlazni napon ima
konstantnu vrednost kada se ulazni napon menja u opsegu 15V <V, <18 V. Oscilator generiSe
periodi¢ne kratkotrajne impulse Cije je trajanje A << T =10ps, a moZe se smatrati da je prekidacki
tranzistor idealnih karakteristika. Poznato je: Vp=0,5V, R¢=33mQ, L=30pH, C >,
Ve=5V, R, =46kQ, R, >>R i R =10kQ. '
i a) [5]Odrediti 1 nacrtati
vremenske dijagrame, u
toku jedne periode 7, u
ustaljenom stanju,
obeleZenih napona i struja
i upravljatke promenljive
d kada je V,=18V i
I=0,5A. Pri proradunu
- struja induktivnosti,
prekidaca i diode
ve o zanemariti pad napona na
otpornosti Rj.
!0? b) [5] Ponoviti prethodnu
H tacku kada je V, =15V i
“ " Ry I=35A.

i

L

Q R {
L Q S ‘:I)SC
oscilator

+
vOS C
I

0
Slika 2




3.Na slici 3 je prikazan full bridge konvertor kod koga je v, =24V, C— o, magnetizaciona
induktivnost merena na primarnoj strani L, -, n=2, pad napona na direktno polarisanoj diodi je
V, =1V, pad napona na provodnom prekidacu se moZe zanemariti, L =10 pH, T, =16 ps, prekidadi S1
i S2 su ukljudeni za 0 <t < DTy, a prekida&i S3 i $4 su ukljudeni za T, /2 <t < T, /2 + DT,

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

Za D odredeno pod a):

b) [2] Odrediti opseg za R u kome konvertor radi u kontinualnom reZimu.

c) [4] Na granici izmedu kontinualnog i diskontinualnog reZima nacrtati i oznaciti vrerhenske dijagrame
iIN’ iSl’ iDl’ iS3’ iDS’ iS’ iDRl’ iDR3’ iL’ iC’ vS 1 vL'

d)[2] Za R — o odrediti vy,

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,
ukljudeni su S1 i S2, tokom (1-d)/f, ukljudeni su S3 i S4, prekidadi se mogu smatrati idealnim.

" Smatrati da je jednosmerna komporenta napona na kondenzatoru jednaka nuli.

a) [3] Ako je d(t)=0.5(1+0.5sin(27(¢/(2.5ms)))) odrediti vremenske dijagrame (izvesti analititke

izraze, nacrtati i oznagiti dijagrame) viw(t), vour (t) i iour(t). Usrednjavarije vrsiti na vremenskom

intervalu od 25 ps. Odrediti jednosmernu komporentu napona Vi .

b) [2] Odrediti maksimalnu amplitudu napona vour frekvencije 400 Hz koja se moZe ostvariti tako da
modulator invertora ne ide u zasicenje.

c) [2] Zanemaruju¢i viSe harmonike, smatrajuéi da sgn(sinx)~(4/7)sinx, odrediti maksimalnu
amplitudu napona vour frekvencije 400 Hz koja se moZe ostvariti pri potpunom zasi¢enju modulatora.

d) [3] Ne zanemarujuéi vise harmonike, odrediti maksimalnu vrednost napona vour frekvencije 400 Hz
koja se ostvaruje pri potpunom zasi¢enju modulatora. Jedan ispod drugog nacrtati vremenske dijagrame

napona Vour (t) koji odgovaraju refenjima pod c) i pod d).

+ ]
S1 S3
lour C
. C> Viv +—>——1
‘w + Vour
S4 S2

Slika 4.




ENERGETSKA ELEKTRONIKA 02.09.2009.

1. U ispravljatu sa slike 1 poznato je v, =22012 2 Vsin(2r50 Hz¢), R=5Q, tiristor Ql se

ukljucuje fazni ugao a nakon uzlaznog prolaska ulaznog napona kroz nulu, tiristor Q2 se ukljucuje

za isti fazni ugao nakon s11aznog prolaska ulaznog napona kroz nulu, diode i tiristori se mogu
smatrati idealnim.

Smatraju¢ida L — oo :

a) [2] Odrediti zavisnost izlaznog napona od ugla ukljuenja tiristora.

b) [2] Za & =90° odrediti vremenske dijagrame i, , lgis lgas Ipyp 1 dp,.
¢) [3] Odrediti zavisnost faktora snage od ugla ukljucenja tiristora.
Smatraju¢idal=0.5H: y

d) (3] Odrediti prenosnu funkciju H(s)= ,,,(s)/&(s) u okolini e =45°.

. i L
Y
it _ zgii + v, -
Ql &Avy Q2 +
iy + <
. > v,
+ Ipi iDZ b x . g i
D1 A D2 -
Viv
Slika 1.

2. Na slici 2 je prikazan buck konvertor kod koga je ¥V, =12V, T; =12 ps, napon ukljuéenog
prekidaca je ¥y =0.5 V, napon provodne diode je ¥, = 0.5V, kapacitivnost kondenzatora se moze

smatrati beskonacno velikom, izlazni napon se regulacijom odrzavana v,, =5V.

a) [2] Odrediti D u kontinualnom reZimu rada.

b) [2] Odrediti L tako da amplituda talasnosti struje kalema u kontinualnom reZimu rada bude 1 A.
¢) [2] Za L odredeno pod b) i R =1 odrediti vremenske dijagrame oznagenih struja i napona.

d) [1] Odrediti opseg R u kome konvertor radi u kontinualnom reZimu.

e) [3] Odrediti zavisnost D(iOUT) u diskontinualnom reZimu rada.

iy =1 i L i

N —t our
+ it + T v, Ty *
VINCD Vy CF R 2 Vour




3. Asymmetrical Half-Bridge konvertor sa slike 3 radi u kontinualnom reZimu sa konstantnom
ucestano3u prekidanja fg=1/T; =100kHz i strujnim programiranjem. Poznato je: V, =380V,
Ve=2,5V, Vp =1V, Rg=1Q, R, =6,6R,, R +R,>>R, C, > i L —> . Trajanje taktnih
impulsa (clk) je A << Ty, a pad napona na otporniku Ry za merenje primarne struje je vg <<V,
Logicki nivoi komparatora i flip-flopa su uskladeni, a kontrolnom logikom je obezbedeno da
tranzistori Q) i O, nikad istovremeno ne provode i daje D, =0,45.
a) [5] Odrediti minimalne
vrednosti induktivnosti L 1

S+
VgC—é _d{ EQI kapacitivnosti G, 1

L k ¢ D1 ; prenosni odnos
5 - n:l:1 ’lﬂs%‘ Ly transformatora  ako  se

LAE - 1 2+ zahteva da
J *T RSV e potrodnja bude u opsegu

[:92 S 0,3A<I<37A
§ Ry e talasnost 1zlaznog

napona bude
Av, ,<300mV

b) [5] Nacrtati vremenske

driver
=~}
(22

.|}
<
T_
-_— 8

Q = R < comp Vig ] dijagrame, u ustaljenom
4 Z ® |__v R stanju u toku jedne periode
LlQar S clk T 1 prekidanja, obeleZenih
_J i napona i struja prekidaca,
clk Tl ” H /Ty dioda i induktivnosti kada

ol 1 2 je I=37A.

Slika 3

4. Invertori sa slike 4a, Q_, i O, se pobuduju signalima pokazanim na slici 4b. Svi pobudni
signali u kolu invertora Qs 3 su vremenski pomereni za ¢, u odnosu na ekvivalentne signale koji
‘pobuduju invertor Q,_,. Transformator je idealan sa n =10, Ve =12V, T =20 ms, a smatrati da su

svi prekidadi idealnih karakteristika.
a) [1] Nacrtati vremenski oblik napona v, .

b) [4] Odrediti vreme ¢, tako da unaponu v,; ne postoji treéi harmonik.

¢) [3]Pod uslovom iz tacke b), odrediti vreme tp tako da napon vg ne sadrzi ni tre¢i ni peti
harmonik.
d) [2]Pod uslovom iz tatke c) odrediti THD napona v .

V, - ‘ ¢ (cs) : |——

!

] —r—|
21—1 ‘_: & q Q. '—22 %5—‘ ': Qs 1 Qs:j }—06 € CS) l : ; ’r —
- . !
y M v e ML v ele) l 1
vg >, 000 T F : ; !
n n
|

ﬁ‘—ﬂzlgz o |2 ﬁH[:‘QE | Q?H—i’ (m'«-,—a rt—r_1A

Slika 4a Slika 4b
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1. Na slici 1 je prikazan polukontrolisani trofazni ispravlja¢ u kome se svi prekida¢i mogu smatrati

idealnim, dok je: v, =V, sin(wr), vy =V, sin(wt —277[} , Ve =V, sin(wt +%7£j . Tiristori Q,. Q-
J

1 O3 ukljucuju se pri 6, =%+a, 6, =—5§+a 1 493=3—27-[-+a, 6 =owt, OSaS%, respektivno.
Poznato je: ¥, =22042 V, w=100zrad/s i R=10Q).

I — o a) [4] Ako je a=7/2, odrediti i
nacrtati vremenske dijagrame.

' . u ustaljenom stanju u toku
%o % o % o ! )

jedne periode mreZnog napona.

; + struja svih dioda i tiristora,
A + napona v 1 izlaznog napona
v,o——¢ vgo—1 Veo——+ Dm ZF Vy R v v

_ - b) [6] Ako se ugao ukljucenja
tiristora menja u opsegu

VAR & D, D; 0<a<m/2, odrediti zavisnost
faktora snage ispravljata od
ugla a.
Slika 1

2. SEPIC konvertor sa slike 2 radi u kontinualnom rezimu sa konstantnom ucestanoséu prekidanja
fs =1/Tg =250kHz . Poznato je: 2,8V < Ve<4,5V,V=33Vil=2A.

a) [5] Odrediti minimalne vrednosti induktivnosti L_, 1 kapacitivnosti C,_, tako da bude

Ai Ai Av Av
ostvareno: —=£=2 < 20% —B2Pp <209, ZClep < 9g0, § Sl <2% . Smatrati da su
Ll I, Ver 4

prekida¢i idealni i koristiti razumne aproksimacije.
b) [2] Sa vrednostima iz prethodne tacke, odrediti pri kojoj struji potrosa¢a konvertor prelazi u
diskontinualni reZim rada. :
i, L S C, | D, c) [3] fAko je V,=4,5V, otpornosf
— T +1 O N tranzistora kada provodi
o g Roy =10mQ i pad napona na

y\.

+ + . . .
provodnoj diodi V,=0,3V,
14 1
g _C) c»—i l:Ql AE G= R § 4 odrediti efikasnost konvertora 7.
f i, - Smatrati da se talasnost napona na
kondenzatorima i struje

Slika 2 induktivnosti mogu zanemariti.




3. Na slici 3 je prikazan forward konvertor kod koga je Vi =400V, izlazni napon se regulacijom
odrzavana v,,, =5V, f; =200kHz, L=55 uH, C — o, napon na diodama D1 i D2 dok

provode iznosi ¥, =0.5 V, napon na provodnim prekidackim elementima sa primarne strane (D3,
S) se moZe zanemariti.

a) [2] Odrediti n tako da u kontinualnom reZimu bude D =0.5.

b) [2] Odrediti opseg vrednosti m za koje jezgro mozZe da se demagnetizuje.

¢) [2] Odrediti opseg R pri kome konvertor radi u kontinualnom reimu.

d) [4] Odrediti D(R) u diskontinualnom reimu.

- D1 L
*t n-° +
D2 C RS Your
R T R
D3 S

Slika 3

JaY

4. Na slici 4 je prikazan invertor kod koga je ¥, =400V, v,,, =300V sin(wt), =500 E‘f‘_’
s

R=30Q, L=100mH, C=40uF, prekidaci i diode su idealni, S1 i S4 su ukljuceni tokom dTy,
stanja S2 i S3 su komplementarna stanjima S1 1S4, T, <<27/0 .

a) [3] Odrediti d (t) 1 maksimalne naponena L i C.

b) [2] Odrediti i,,\¢) na T;.

c) [1] Odrediti 1, .

d) [4] Ako je pad napona na provodnom prekidagu ¥; =1V i pad napona na provodnoj diodi

Vb =1V, odrediti kondukcione gubitke na svakom od prekida¢a i na svakoj od dioda.

J
. VG
lIN ¢ v
> 2P
! ! % o
L C |
+C St 83} I ap g Vo
Vo ! +
SZ& 84\ R S Your
57 oo, Slika4 R RV =
jQ ct Wl ‘ e
IR SR S A |
SF . (\’93, Ly ‘13 ,\ 4’\51550—7— 46: 3'?"‘/1/”777 o i o
'); $70+3070 1 M imiio 1 KRiteo =2 07 A 22 odien




