ENERGETSKA ELEKTRONIKA 5.9.2007.

1. Na slici 1 je prikazan tiristorski ispravlja¢ kojim se iz mreznog napona ¥, =V, sin(2z ft),
v, =220:2, J =50Hz puni olovna akumulatorska baterija ¥ =72V . Tiristori 01,0, se ukljutuju

fazni ugao a nakon uzlaznog prolaska mreZnog napona kroz nulu, tiristori 0,,0; se ukljuduju za isti
fazni ugao nakon silaznog prolaska mreZnog napona kroz nulu, Svi tiristori se mogu smatrati
idealnim, dok je L, =30mH.

a) [6] Ako je a =0 nacrtati vremenske dijagrame struja svih tiristora, struja ig 11, kao i napona v x W
ustaljenom stanju u toku jedne periode mreZnog napona.

b) [4] Odrediti, a zatim i skicirati, zavisnogt struje punjenja i = 1 (a) u opsegu za koji je i > 0.

Lo

Slika 1
L i &N 2. DC-DC konvertor sa slike 2 radi sa
Q > konstantnom  u&estano$éu prekidanja
s 1 4- + Jfs=300kHz, dok je 3V<V, <36V i
V.
s ( .

— upravljacki impulsi, a smatrati da AT, —0.

I c% RS v V=15V. Na istoj slici su pokazani i
S amuy

a)[3] Odrediti minimalne vrednosti:

7Y * induktivnosti L i kapacitivnosti C tako da:
1 D e talasnost napona na potro$acu bude
= - > Av,  <S1%V; o

0 Vg PP o

ch _ * talasnost struje induktivnosti bude ;
1] , Aiy,_, <20%I,, gde je I, srednja
0-% A A > vrednost ove struje; -
' T Konvertor radi sa kontinualnom strujom

Slika 2

IA<TI<10A, a prekidagi se mogu smatrati idealnim. 4 ‘
b) [4] Smatrajuéi da je talasnost struje induktivnosti i napona na kondenzatoru zanemarljiva, otpornost
kalema R, =2mQ i otpomnost prekidada Ront = Rowy = SmQ, odrediti efikasnost:konvertora kada je
I=10AiV,=3V.
¢) [3] Nacrtati vremenske oblike struja prekidada i induktivnosti i napona na prekidadima kada je
Ve=3,6V i R=3Q. Smatrati da su sve komponente idealne i zanemariti talasnost napona na
kondenzatoru.

induktivnosti, opseg struje potro¥nje je
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BNa slici 3 je prikazan full bridge konvertor kod koga je v, =24V, C-», magnetizaciona
induktivnost merena na primarnoj strani L, —» o ako se drugacije ne naglasi, n=2, pad napona na
direktno polarisanoj diodi je ¥, =1V, pad napona na provodnbm prekidatu 'se moZe zanémariti,
L=10puH, T, =16 us, prekidadi S1 i S2 su ukljudeni za 0 <t «< DTy, a prekidaci S3 i S4 su ukljudeni za
T.\'/z <t<Ts/2+DTs-

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

Za D odredeno pod a):

@ [1] Odrediti opseg za R u kome konvertor radi u kontinualnom reZimu.
(7 (t) [3] Na granici 1zmedu kontinualnog i diskontinualnog reZima nacrtati i oznatiti vremenske dijagrame

’1~~’m’/na’szs’n3, ’pfm%s”/’/’vs”’/

\ )}[2] Za R — o0 odrediti v, . .
/) [2)Za L, =960 pH i R — oo nacrtati vremenske dijagrame i, , i, 1,,1, fgy 13- :
i i (g)=0
: e ' L "

<
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Slika 3.

4. Na slici 4 je prikazan strujni invertor kod koga je i, =10A, C= 39.79 uF, f, =40kHz, tokom d/ f;
ukljudeni su S1 i S2, tokom (1-d)/f, ukljuceni su S3 i $4, prekida¢i se mogu smatrati idealnim.
Smatrati da je jednosmerna komponenta napona na kondenzatoru jednaka nuli.

a) [3] Ako je d(t)=0.5(1 +0.5 sin(27r(t/(2.5 ms)))) odrediti vremenske dijagrame (izvesti analitike
izraze, nacrtati i oznatiti dijagrame) ;,N( ), ;om() i ;mn-(l) Usrednjavanje vrditi na vremenskom
intervalu od 25 us Odrediti jednosmernu komponentu napona Vi

b) [2] Odrediti inaksimalnu,, amphtudu napona Vour frekvencue 400 Hz k0)a se moze ostvariti tako da(
modulatm invertora ne ide u zasicenje.

o) [2] Zanemangum vise harmomke smatraju¢i da sgn(sin x)z (4/ ﬂ')sinx, odrediti maksimalnu
amplitudu napona Vour frekvenclje 400 Hz koja se moze ostvariti pri potpunom zasic’enju modulatora.

d) [3] Ne zanemarUJum vi$e 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 reSenjima pod c) i pod d).

+ N
S1 \ S3
lour  C
; C) Vin ¥ ” . W
N + Vour
S4 \ S2
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. (lea slici 1 je prikazan monofazni tiristorski ispravlja. Tiristori Q5,05 1 ©,04 se ukljuiuju sa

3 medusobnim faznim pomerajern od 180 ‘pri ¢emu se ugao ukljulenja «a men od uzlaznqglu
;. prolaska kroz nulu faznog napona do ukljucenja tiristora Q. Poznato je: vs V .51

a) [3] Ako) _]C a 30°, nacrtat1 vremenske oblike struja svih tiristora i napona Vour

b) (2] Odrediti zavisnost srednje vrednosti izlaznog napona od ugla o .
¢) [3] Odrediti zavisnost faktora snage od ugla o .
[2] Odrediti zavisnost ﬁkupruh harmomjsklh 1zobhcenja od ug]a a.

d).

Slika 1

2. Na slici 2 prikazana su dva DC-DC konvertora (Boost i Buck-Boost) koji iz istog ulaznog napona

vy =12V na potrosacu ‘R=2,8Q ostvaruju konstantan napon vOUT—ZSV Smatrati da su

talasnosti struja 1ndukt1vnost1 zanemarljive, tj. iy =1} 1 i =1, kao i talasnostx napona - ma -

kondenzatoru, tj. v = Vour 1ve, =Vours dokje V=1V i fg=50kHz. ,

a) [3] Ako.su upotrebljem prekidadi idealni, za oba konvertora odrediti i nacrtati vremenske U
dijagrame struje induktivnosti, struja prekidada i diode i napona na njima.

b) [2] Odrediti stres na prekldacuna 010,.

¢) [5]Ako su otpornosti prekidata O, i @, Romi =Ronz = Ry =50mQ, odrediti koeficijent
iskoriséenja za oba konvertora. Sa stanovista efikasnosti, koji konvertor je bolji za datu

aplikaciju? A
D, ' D
Qz :
N : . N
Vi , V1
T3 5% L;
o) C== vour VIN L vour
E - * ﬂ_f f"z

Slika 2



\;3 Na slici 3 je prikazan forward konvertor kod koga je izlazni napon regulisan na 5V. Poznato je:

[

s -lOOkHz L=18uH, n=20, C je dovoljno veliko da se talasnost izlaznog napona mozZe
zanemariti, pad napona na dlodama D1 i D2 kada provode je ¥, = 1V pad napona naD3ina§ se

moze zanemariti.
a)[4]Zav,, =300ViR=2 50 nacrtati vremenske dijagrame struja i naponana 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 S 800V, odrediti maksimalni v,, pri ‘kome ovi elementi ne
probijaju. Koliki je u tom slugaju maksimalni inverzni napen na D1 1 D2?

D1 L
o e ] 1 j_ +
Dz% T %

Slika 3.

N,

4. Iya slici 4 je prikazan sistem za upravljanje sinhronim motorom koji se sastoji od 1spravl)acq koga
_giffe tiristori Q1 do Q4 i strujnog invertora koji ¢ine tiristori Q5 do Q8. Induktivnost kalema L je

= i ST 3 sttt

dovoljno velika da se talasnost njegove struje moze zanemariti. Invertorskim tiristorskim mostom se

upravlja tako da’je i,, =1, Sgh(sm(a;M )) Kontraelektromotorna sila koju stvara motor data je sa-

=V, sm(a)wt + an) Ulazni napon je v,, =V, sm(a)(,t)

b) (2] Ako se tiristori Q1 i Q4 u ispravljackom mostu ukljuéuju fazni ugao « nakon uzlaznog

prolaska kroz nulu ulaznog napona, a tiristori Q2 i Q3 fazni ugao 7 nakon ukljucenja Q1 i Q4,

odrediti zavisnost @ od ¥, ¥,,; 1 @,, u ustaljenom stanju.

c) t2] Za V =21 /. odrediti opseg ugla ¢,, za koji je u kolu moguce uspostaviti ustaljeno stanje
sa strujom kalema razhcltom od nule

d)[2)Za V,, =2 2V, a=0 of coM = ijm nacrtati vremenske dijagrame struja i, i i,y 1

napona v,, 1 v,y tokom jedne période’ tilaznog mapona.
e) [2] Za slugaj d) odrediti faktor snage na ulazu i ukupno harmonijsko izobligenje ulazne struje

t. .
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Slika 4.

’ a))[ 21 Odrediti opseg ugla @,, na intervalu (O 271) za koji je moguce izvrsiti komntdcuu tmstora .
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1. Na slici 1 prikazan je polukontrolisani trofazni ispravlja¢ u kome se sve upotrebl] en;e komponente

"

mogu smatarti idealnim, dok je: v, =V, sin(ot), vy =V, sin(cot—%r), =V sm(a)t+l7-r—)
. . 3

" Tiristori @y, Q2 1 Oy ukljuluju se pri '6’, =%+a, 92=5—”+a i 03=§;)—-+a, 6=uw, a20,

respektivno.
Akojea=m/2:
a) [5] odrediti i nacrtati vremenske duagrame u ustaljenom stanju u toku jedne periode mreznog

napona, struja svih dioda i tiristora, struje i, 'napona na izlazu, vpyr; ut
'b) [2] odrediti srednju i efektivnu vrednost napona na potrosacu _ S 5 ;{ _
¢) [3] odrediti faktor snage ispravljaca. : @' 4. @, o

: -~

| %;Ql Ko Ko ~ |
iy | + : b
V4 _> ’B e’ D %g ! (b Your o -

B .;4D72‘ | ZF D, ZF D, ) S

} Slika 1.

OU DC-DC konvertoru sa slike 2 kolom kontrolne elektronike obezbeduje se da izlazni napon ifna
konstantnu vrednost kada se ulazni napon i potro3nja menjaju u opsegu 15V < Y, < 18V i

', 5A<I <5A. Osc11ator genense penodlcne kratkotrajne 1mpulse (slika 2) ¢ije je trajanje__
A«T;=10ps, a moZe se

~ smatrati da je prekidacki trarmstor.;
idealnih karakteristika. Poznato je:

Vp=0,6V, Rg=33mQ,
L=100pH, C—o, Vz=5V,
R, = 46kQ2, Ry»R i
R, =10kQ.

a) [6] Odrediti i nacrtati -
o : vremenske dijagrame, u toku
"L;N et ‘ jedne periode T, u ustaljenom

\}/

stanju, obeleZenih napona i

o struja i upravhacke‘ -

RS promenljlve T d “kada’jE ¢ 2T
Ve=15V 17 1= SA. Pnj o
proradunu struja mduktwnosn
prekidala i diode zanemarm
pad napona na otpornosti Rs. '

b) [4] Ponoviti prethodnu ta{“:ku
kada je ¥, =18V i I =0,5A.

i owemewe wn Ui BRI - . . . J R T o
B g e o P TR g e ! 1 ;
1

oscilator

Slika 2.



: /3’.‘1{)1;1 slict 3 je prikazan forward konvertor kod koga je n, =n, =46, L=18pH, C=220uF,
" f5 =100 kHz. Nominalni ulazni napon je ¥,y =24V, a izlazni napon je ¥, =5 V. Napon na
diodama dok su direktno polarisane je ¥, =1V, kao i napon na prekidatu dok je provodan,
V, =1V . Uticaj magnetizacione induktivnosti transformatora se moZe zanemariti.
a) Odrediti #, tako da u kontinualnom reZimu rada prekida'(': u jednoj periodi bude ukljucen 0.4/ f; . .
b) Nacrtati vremenske dijagrame struja i napona oznalenih naslici3 za R=1Q.

c) Odrediti opseg R za koji konvertor radi u kontinualnom rezimu.
d) Odrediti minimalnu vrednost ¥, za koju dati konvertor sa n, izratunato pod a) moZe da

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

n,
. ®
Liv
+ o /1y
i
{ + s
D3
Viv +

Slika 3.
n |
" 4. Na slici 4 je prikazan strujni invertor. Prekida¢ S1 je ukljuen tokom d7, a prekidaé S2 je
'f,. . - .
ukljuéen tokom d'T;. Poznato je: v, =300V, n=2, d= %(1+ msin(ot)), -1<m<l1,

@ =100n rad/s, R=3535Q, C=90.03pF, L je dovoljno veliko da se talasnost i, moZe

zanemariti. A
a) Za m=0.75 odrediti srednju vrednost v, na nivou periode prekidanja Tj. Nacrtati i oznaditi

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

fe e .




ENERGETSKA ELEKTRONIKA, kolokvijum : A 13.05.2006.

-». Nut shici | je prikazan boost konvertor male snage koji radi u diskontinualnom reZimu. Ulazni napon je
V=5V, aizlazni napon se odrZava konstantnim na ¥V,,, =15V promenom udestanosti prekidanja f.

“Konveriorom se upravija tako $to je prekida¢ ukljuen dokstruja kalema L =20 pH ne dostigne i,,,, =14, -

nakon Cega se prekidad lel_]UCUje i ostaje iskljucen sve do na.rednog uklju€enja koje inicira regulator izlaznog
napona.

a) [2] Odrediti cpseg periode prekidanja T =1/f. za kaji konvertor radi u diskontinualnom rezimu.

b) [2] Odrediti opseg snage potrodaca u kome konvertor radi u diskontinualnom reZimu.

c) i2] Odrediti opseg otpornosti potrosaga u kome konvertor radi u diskontinualnom rezimu.

d) [2] Odrediti zavisnost izlazne struje od ugestanosti prekidanja.

e) [2] Odrediti udestanost prekidanja i vremenski dijagram struje kalema za I, =100 mA.

Vi S i c R, Vour
= = "—_J= -

Slika 1

2. Na slici 2 je prikazan forward konvertor kod koga je n, =n, =46, L=18puH, C=220puF,. f; =100kHz.
Nominzini ulazni naven je V, =24V, a izlazni napon je V. =5V . Napon na diodama dok su direktno
polarisane je ¥V, =1V, kao 1 napon na prekidadu dok je provodan, V, =1V . Magnetizaciona induktivnost

rransformatora se moZe smatrati za jako veliku.
a) [2] Odrediti n, tako da u kontinualnom rezimu rada prekidag u jednoj periodi bude ukl_; ucen 0.4/ f5 .

b) [2] Nacrtati vremenske dijagrame struja i napona oznafenih na slici 2 za R=1Q.
¢) [2] Odrediti minimalnu vrednoét V,-N za koju dati konvertor sa n, sratunato pod a) moze da obezbedi
qu =5V u kontinualnom reZimu provodenja.

,)[2] Ako je mak51malna predvidena izlazpa. struja /[ ouTms =5 A, odrediti zavisnost koeficijenta korisnog

ejstva od [, i maksimalnu vredriost koeﬁcu enta Koris “nog dej stva. Razmatrati samo kontinualni reZim rada.
e) [2] Odrediti prenosnu funkciju H(s)= vou,. s)/ d (s)

n
. °
liv 4
i
s
lps -+

N

Stixa 2



3. U buck konvertoru sa slike 3 ulazni napon i potrodnja se menjaju u opsegu 15V < V, <25V i

2A<I<5SA. Prekidalki tranzistor i operacioni pojataval se mogu smatrati idealnim, dok je (
Vee =12V, V,=0,5V, L=50uH, C=100uF i R, =1kQ.
ip . ' i I a) [2] Odrediti otpornost R, i
g = e .
YT napon ¥V, tako da srednja
L= L | vrednost  izlaznog napona
LY bude ¥ =5V, a talasnost
) ' DZS C= RZV CAv, ,=1%V.
driver * - ’7 b) ) [4] Odrediti zavisnost
Ip ' prekidaCke udestanosti
[. ' — ~ konvertora u funkciji ulaznog

o
! /\\‘+

napona  fo= f(Vg). Pri

proradunu struje induktivnosti
zanemariti talasnost izlaznog
napona.

¢} [4]Ako je V=15V i (
7
Vi I=5A, odrediti i nacrtati
vremenske dijagrame, u toku

Slika 3 jedne periode u ustal!enom
stanju, obeleZenih struja 1

napona vy .

th

f OOkHz pn éemu je D S D = 0 5 Ulazm napon se menja u opsegu 40V _<. Vg < 60V , dok

je V=12V, 0,1A<I<1A. Prekidaéki tranzistor 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

. — n:l g I transformatora »n i1  maksimalnu

Y - — 'l>ll s ~ vrednost magnetizacione in ivnosti

£\ I ‘ L,max 22 koju konvertor radi u

m

skontinualnom reZimu.———— —
b) [4]Za V=40V i I=1A odrediti i Do W

; . nacrtati  vremenske, dijagrame, u c(# 7
C e e Q# 1?————’ ' — ustaljenom stanju u toku jedne periode,

L3

—
o)
1
B
=
AN~
| X+

0' D T obeleZenih struja, napona na prekidatu
¢ —-{ t 0] § Q, iinverznog napona na diodi v, -
c) [1}Pod uslovom iz prethodne tatke
4 , odrediti koeficijent iskori¥¢enja
Stika 4 konvertora 7. - .
d) [1] Odrediti maksimalni napon na
prekldaéu Voimax 1 maksimalni inverzni napon na diodi vpy;,may -

e) [1] Odrediti stres S na prekidatu O, .
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ENERGETSKA ELEKTRONIKA 5. OKTOBAR 2005. |

1. Na slici. 1 je prikazan poluupravljivi tiristorski ispravlja¢ koji sluZi za punJane olovne
akumulatorske baterije. Ispravlja¢ s¢ preko transformatora napaja iz mree v,y =V, sin(27 ff),
—220~/— J =50Hz, a struja punjenja akumulatora je i = 20A .

*1) [5] U opstem sluéaju nacrtati vremenske dijagrame struja svih prekldaca, struje zs i napona vy

-/ u ustaljenom stanju u toku jedne penode mreZnog napona.
Ako je varijacija mreZnog napona u granicama +10% do -15% od nominalne vrednostl, odrediti:

b) [2] prenosni odnos transformatora i opseg promene ugla paljenja tiristora Crin =0 @ Sy,
akc{ se napon baterije u toku punjenja menja od 42V do 56V i
\?\f] faktor snage pri @ =@, 1 @ = Qpyy
L—w
Slika 1
D . Buck-Boost konvertor sa slike 2 radi u
. 0 % kontinualnom reZimu sa  Kkonstantnom
Vos L I + ucestanodcu prekidanja fg =50kHz. Kolom
v 4 - povratne sprege se obezbeduje da je izlazni
£ B CT RSV k ¥V =5V, dok je ¥, =1,5V
e J'_L_I_ R _napon konstantan ¥ =0V, dok je ¥V, =1,0V.
0 DTy T L Pad napona na provodnoj diodi je ¥p=0,5V,
S otpornost prekidaga kada provodi
Roy =30mQ, a otpomost kalema R;.

Slika 2 . . . . ..
: Smatrati da su talasnosti struje induktivnosti 1

napona na kondenzatoru zanemarljive, :

a) [4] Izvesti izraz za efikasnost konvertora 7=7 (D, Vg,VD, Ron s Ry, R) .

b) (2] Ako je R=5Q, odrediti maksimalnu otpornost kalema R, ... za koju je efikasnost
konvertora 77 2 75%.

¢) [2] Pod uslovom iz tatke b) odrediti gubitke na prekidadu FPpy , diodi Pp iinduktivnosti P .

dj [2] Akoje R=10Q i R, = R, , odrediti efikasnost konvertora.

—
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a slici 3.a je prikazan half-bridge konvertor kod koga je ¥, =120V, C, =, C, »w, C -,
L=24pH, R=6C, pobudni signali za prekidage SA i SB su prikazani na slici 3.b, prekidagi i diode se
mogu smatrati idealnim. Struja magnetizacione induktivnosti transformatora je dovoljno mala da se u
analizi moZe zanemariti.

[2] Odrediti jednosmernu komponentu napona V u kontinualnom reZimu rada konvertora.
b6 ‘12] Odrediti prenosni odnos n transformatora tako da izlazni napon konvertora u kontinualnom rezimu
bude ¥, =12V.
\,{: [2] Odrediti vremenski dijagram napona v, na kalemu.
\d) [2] Odrediti vremenski dijagram struje kalema i, .
UZ] Odrediti opseg otpornosti potro$aga R u kome konvertor radi u kontinualnom reZimu.

. . + V-
’DlDl J

I 1 L . SAI\
[] L + | _I
SA l C‘ C R Your - g i g
ne T i 0, 4ps 10ps 20 ps
V,N_—=:' 4 3 SB_}_

SB 2‘ - 7 ! s
\l T D2 clika 3.2 0 10ps 16ps 20 ps
iD! slika 3.b

.

/\‘ a slici 4 je prikazan invertor koji sluZi za spregu jednosmernog vetrogeneratora sa javnom
Jistributivnom mreZom efektivne vrednosti napona Vs =230V i frekvencije f, =50Hz. Reaktansa

g

spreznog kalema L na mreZnoj udestanosti je X, =10Q. Vetrogenerator odrZava konstantan napon
V,y =600V . Invertorom se upravl_)a tako §to je prekidatka ulestanost fs=1/T; =20kHz konstantna,

tokom dT; su m('mr'Pm 'W’{*ﬂacz S1 i 84, dok su tokom d' T, ukljudeni 82 i S3. Prekidal mogu
smatrati idealnim. U analizi smatrati da je v, = Vmsf sm(a)o ), @ 77;7”0
Koristeci usredn_]gvanje tokom periode prekidanja, odredm

N \ag (2] zavisnost vG od V,N 1d; » ,\(*Q\J\

\/b}(/{’)] zavisnost i,, od i id. % 7

oristedi rezultate dobijene pod a) i b), odrediti:

[2] napon vj (a)o ) pri kome invertor u mreZu predaje aktivnu snagu od P=2.4kW, pri-Cemu je
Teaktivna snaga jednaka nuli; . ‘
d) [2] zavisnost cl(a)(,t) kojom se ostvaruje Z(wot) odredeno pod c), odgovarajuéu zavisnost i;,_(wut),
kao i njenu jednosmernu komponentu 7, ;
e) [2] maksimalnu snagu koju sa datom reaktansom X . 1 ulaznim naponom V,, invertor moZe da predaje

mreZi pod uslovom da ne dolazi do zasienja impulsnog $irinskog modulatora (invertor pe radi u
“overmodulation® reZimu).
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