Primeri ispitnih pitanja iz energetske elektronike (I deo) 2017/2018

1. Iduktivnost kao akumulaciona komponenta

1. Naponski izvor napona 10V je preko prekidaca vezan za rednu vezu induktivnost 100 mH i otpornosti
1Q. Prekidac se zatvori u trenutku t = 0. Nacrtati talasni oblik struje i napona na induktivnosti. Oznaciti
vrednosti na osama.

2. Ako napon na induktivnosti 100 mH trenutno skoci sa 0 na 10 V, a posle Sms ponovo padne na 0, kako
¢e izgledati struja kroz induktivnost.

3. Objasniti relaciju napona na induktivnosti i struje kroz nju i definisati ulogu induktivnosti kao strujnog
izvora (ponora).

4. Idealni naponski izvor napona 10V je preko prekidaca vezan za idelnu induktivnost 100 mH. Prekidac se
zatvori u trenutku t = 0. Nacrtati talasni oblik struje koz induktivnost. Oznaditi vrednosti na osama.

5. Ako je induktivnost 100mH povezana na izvor sinusnog napona ucestanosti 5S0Hz i efektivne vrednosti
10V. Kolika struja tec¢e kroz nju? Skicirati talasni oblik struje i napona u stacionarnom stanju.

6. Naponski izvor napona 10V je preko prekidaca vezan za rednu vezu kondenzatora kapacitivnosti 100 pF
i otpornosti 1Q. Prekida¢ se zatvori u trenutku t = 0. Nacrta i talasni oblik struje i napona na
kondenzatoru. Oznaditi vrednosti na osama.

2. Kapacitivnost kao akumulaciona komponenta

7. Objasniti relaciju napona na kondenzatoru i struje kroz njega i definisati ulogu kondenzatora kao
naponskog izvora.

8. Ako se prazan kondenzator kapacitivnosti 100 pF puni stalnom strujom 10 mA koliki ¢e napon dosti¢i
posle 1s?

9. Ako je kondenzator kapacitivnosti 100 pF povezan na izvor sinusnog napona ucestanosti SOHz i
efektivne vrednosti 32,26V. Kolika struja tec¢e kroz kondenzator? Skicirati talasni oblik struje i napona u
stacionarnom stanju.

10. Koje veli¢ine su osnovne karakteristike kondenzatora?

11. Uporediti serijsku i paralelnu vezu kondenzatora sa glediSta maksimalnog napona i kapacitivnosti.

3. Dioda kaoprekidac

12. Opisati funkciju idealne diode i osnovne staticke karakteristike realne diode.

13. Poisati funkcionisanje idealne diode kao prekidackog elementa (uslovi ukljuéenja, iskljucenja i stanje
posle ukljuenja i iskljucenja)

14. Od cega zavise gubici u toku provodenja kod diode?

15. Sta su osnovne dinamicke karakteristike diode?

16. Opisati proces iskljuc¢enja diode.

17. Objasniti pojam strujnog repa kod iskljucenja diode 1 navesti na Sta 1 kako utice ova pojava.

18. Nacrtati vremenski dijagram struje pri isklju¢ivanju diode i naznaciti osnovne dinamicke karakteristike
diode na dijagramu.

19. Kakve sve diode postoje po oblasti primene i koje karakteristike presudno odreduju oblast primene?

20. Kakve sve diode postoje po tehnologiji izrade i koje su osnovne karakteristike svake ovih dioda?



21.
22.
23.
24.

Sta su prednosti, a $ta nedostaci Sotki-dioda u odnosu na P-N diode?

Koje prednosti i nedostatke imaju diode na bazi silicijum-karbida u odnosu na diode od Si.

Koje karakteristike dioda mogu da se poboljSaju primenom SiC kao poluprovodnika umesto Si?

Sa se moze okarakterisati kao glavni dobitak zamene silicijuma silicijum-karbidom kada su u pitanju
karakteristike dioda.

4. Neupravljani ispravljaci

25.
26.
217.
28.

29.

30.
31.
32.
33.

Nacrtati Semu i opisati rad punotalasnog i polutalasnog ispravljaca.

Sta je prednost punotalasnog ispravljaéa u odnosu na polutalasni?

Uporediti talasnost (amplitudu 1 u€estanost) monofaznog polutalasnog i punotalasnog ispravljaca.
Nacrtati kako izgleda napon napotrosacu kod punotalasnog i polutalasnog ispravljaca i naznaciti intervala
u kojima diode vode.

Nacrtati $emu i opisati rad jedne topologije udvostrucivaca napona i naznaciti koliki treba minimalno da
bude probojni napon kondenzatora ako je vrSna vrednost napona izvora 300V.

Nacrtati $emu i opisati rad polutalasnog neupravljanog trofaznog ispravljaca.

Nacrtati Semu 1 opisati rad punotalasnog neupravljanog trofaznog ispravljaca.

Uporediti talasnost (amplitudu i u¢estanost) trofaznog polutalasnog i punotalasnog ispravljaca.

ZaSto se masa punotalasnog trofaznog ispravljaca ne sme uzemljiti?

5. Tiristor kaoprekida¢

34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.

Opisati kako radi tiristor.

Opisati rad tiristora kao prekidaca (uslovi ukljucenja i iskljucenja i1 karakteristike realnog tiristora kada je
ukljucen 1 iskljucen)

Koje veli¢ine predstavljaju osnovne staticke karakteristike tiristora? Definisati svaku od njih.

Navesti i opisati uslove nezeljenog ukljucenja tiristora.

Koje dinamicke karakteristike tiristora se obi¢no navode u katalozima? Definisatiove veliCine.

Zasto 1 kako prebrz porast struje pri ukljuéenju moze da Steti tiristora.

Kako se tiristor §titii od prebrzog porasta struje pri uklju¢enju? Navesti koje komponente se koriste.
Kako se izbegava nezeljeno ukljucenje tiristora.

6. Druge komponente na bazi tiristora

42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.

Po ¢emu se GTO tiristor kao prekidac razlikuje od klasi¢nog tiristora?
Koje su osnovne karakteristike GTO tiristora?

Koja je razlika simetri¢nih i asimetri¢nih GTO tiristora?

Sta je IGCT (ili GCT)

Uporediti funkciju IGCT, GTO 1 klasi¢ni tiristor.

Opisati karakteristike Setvoroslojne (Sokli) diode.

Opisati karakteristike i funkciju dijaka.

Opisati karakteristike i funkciju trijaka.

7. Bipolarni i tranzistori tipa MOSFET

50.

Opisati funkciju bipolarnog tranzistora kao prekidaca.



51.

52.

53.
54.
55.
56.

S7.
58.
59.
60.

Sta je uslov da bipolarni tranzistor kao prekida¢ bude iskljucen, $ta da bude ukljucen, a $ta da radi u
linearnom reZimu.

Zasto se linearni rezim rada bipolarnog tranzistora prakticno ne koristi u digitalnoj energetskoj
elektronici?

Zasto se PNP bipolarni tranzistor veoma retko koristi u energetskoj elektronici?

Koji je osnovni razlog $to su bipolarni tranzistori potisnuti i koja ih je tehnologija potisnula?
Opisati funkciju MOSFETa kao prekidaca.

Sta je uslov da MOSFET kao prekida¢ bude iskljuéen, §ta da bude ukljuéen, a $ta da radi u linearnom
rezimu.

Opisati karateristike MOSFETa kada je ukljucen kao prekidaca.

Uporediti karakteristike bipolarnog tranzistora i MOSFETa kao uklju¢enog prekidaca.

Uporediti nacin ukljucenja bipolarnog tranzistora i MOSFETa i hrdver za ukljucenje i iskljucenje.
Zasto se P-kanalni MOSFET veoma retko koristi u energetskoj elektronici?

8. Ttranzistori tipa IGBT

61.
62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.

69.
70.
71.

Koje su osnovne karakteristike IGBT?

Opisati rad IGBT kao prekidaca (koji su uslovi ukljucenja i isklju€enja i kako se ponasa kad je ukljucen,
a kako kad je iskljucen).

Uporediti karakteristike IGBT i MOSFET kada rade kao ukljuceni prekidaci.

Uporediti IGBT i MOSFET sa gledista maksimalne prekidacke ucestanosti.

Zasto se MOSFET vise koristi u niskonaponskim primenama nego IGBT.

Sta su komutacioni gubici, za§to nastaju i od ¢ega zavise?

Zasto nastaju i od ¢ega zavise gubici provodenja kod IGBT?

Nacrtati i opisati talasni oblik napona i struje prekidaca realizovanog pomo¢u IGBTa prilikom
iskljucenja.

Od ¢ega najvise zavisi prenapon prilikom isklju¢enja IGBT 1 kako se bori protiv ovog prenapona?
Sta su prigusivaci-snaberi (snubber) ¢emu sluZe i kakose primenjuju?

Sta su sendvié-vodovi,kada i zasto se primenjuju?

9. PWM

72.
73.
74.

75.
76.
77.

78.
79.

80.

Opisatiprincip rada impulsno-sirinske modulacije (PWM).

Sta je prednost, a §ta nedostatak PWM u odnosu na analogno smanjivanje napona.

Ako je ucestanost PWM-a 10kHz, koliko treba da iznosi impuls, a koliko pauza da bi se od napona 100V
na ulazu dobio napon 30V na izlazu?

Odcega zavisi talasnost (ripple) struje kod PWMa i na §ta utice ova talasnost?

Kako se pomo¢u PWM-a moze ganerisati promenljiv napon?

Koliki je korak 1 koliko razli¢itih nivoa srednjeg napona se moZe generisati ako je minimalna Sirina
impulsa 1us a uéestanost PWM-a 10kHz i ulazni napon 100V?

Nacrtati i opisati jednu granu PWM-a sa IGBT i opisati ulogu tranzistora i dioda.

Opisati cemu prvenstveno sluze i zasto su nuzni upaljaci (drajveri) za prekidace na bazi IGBT ili
MOSFET-a.

Po ¢emu se sustinski razlikuju upaljaci (drajveri) gornjeg 1 donjeg tranzistora u jednoj grani PWM-a?



81. Kako se napajaju drajveri gornjih i donjih tranzistora tranzistora u jednoj grani PWM-a? U ¢emu je
problem sa ovim napajanjima i kako se problem moze resiti?

82. Opisati reSenje napajanja gornjeg drajvera pomocu pomoénog kondenzatora (bootstrap).

83. Kada i zasto je nuZzna galvanska izolacija upravljackog i energetskog dela?

84. Kako rade opticki izolatori (optokapleri), kakvi postoje 1 gde se koriste?

85. Opisati ograni¢enja ucestanosti PWM-a sa gornje strane.

86. Od Cega zavisi minimalna ucestanost PWM-a.

87. Sta je mrtvo vreme pri uklju¢ivanju tranzistora u jednoj grani PWM-a, za$to je nuzno i od ¢ega zavisi.

88. Zasto mrtvo vreme smeta pri generisanju promenljivog napona pomoc¢u PWM-a.

89. Koje prednosti donosi silicijum-karbid kao poloprovodnik umesto silicijuma za realizaciju prekidackih
komponenti.

90. Uporediti karakteristike MOSFET na bazi silicijuma, silicijum-karbida (SiC) i galijum-nitrida (GaN).

91. Kakva sve pakovanja IGBT-a postoje na trzistu?
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10. Coperi

92. Sta znaci kada se kaze da je pretvara¢ dvokvadrantni ?

93. Sta znaci kada se kaze da je pretvara¢ Eetvorokvadrantni ?

94. Nacrtati principsku Semu Copera spustaca napona (buck converter).

95. Opisati princip rada Copera spustaca napona (buck converter).

96. Ako je maksimalna struja potrosaca I, a napon izvora E koliku struju i napon treba da izdrze prekidaci
kod ¢opera spustaca? Pretpostaviti da je talasnost mnogo manja od srednje struje potrosaca.

97. Dali ¢oper spustac radi u jednom,dva ili Cetiri kvadranta? Obrazloziti odgovor

98. U ¢emu je razlika Copera spustaca i polumosta (jedne grane PWM)?

99. Uporediti mogucnosti opera spustaca s jedne, 1 polumosta (jedne grane PWM) s druge strane.

100. Nacrtati principsku $emu ¢opera podizac¢a napona (boost converter).

101. Opisati princip rada ¢opera podiza¢a napona (boost converter).

102. Ako je maksimalna struja potrosaca I, a napon izvora E koliku struju i napon treba da izdrze prekidaci
(tranzistor i dioda) kod ¢opera podizac¢a? Pretpostaviti da je talasnost mnogo manja od srednje struje
potrosaca.

103.Koje su tri osnovne konfiguracije copera ?Ako je napon izvora 10V koliki napon potrosaca se moze
dobiti sa ovim konfiguracijama copera

104. Ako je napon izvora E, napon potrosaca ¢opera spustaca je DE, a podiza¢a E/(1-D). Sta ovo znaéi, §ta
predstavlja koeficijent D, Sta uti¢e na njega i koliko mozZe da iznosi?

105. Nacrtati principsku $emu kombinovanog ¢opera (buck-boost converter)

11. Polumost

106. Da li je polumost jednokvadrantni, dvokvadrantni ili ¢etvorokvadrantni pretvarac i zasto.
107. Pokazati da je polumost (jedna grana PWM) dvokvadratni pretvarac

108. Pod kojim uslovima polumost radi u prvom kvadrantu?

109. Pod kojim uslovima polumost radi u drugom kvadrantu?



110. Opisati rad polumosta u prvom kvadrantu.

111. Opisati rad polumosta u drugom kvadrantu.

112.Koliko iznosi i od ¢ega zavisi srednji napon na potrosac¢u kod polumosta?

113. Cime se menja srednji napon na potrodaéu kod polumosta?

114.Koji su uslovi za postizanje ravnoteze (stacionarnog stanja) kod polumosta?
115. Koji je odnos kontra elektromotorne sile motora i srednjeg napona pretvaraca?

12. H-most

116. Nacrtati principsku Semu H-mosta

117.Da li je most jednokvadrantni, dvokvadrantni ili ¢etvorokvadrantni pretvarac i zasto.

118. Pokazati da je most ¢etvorokvadratni pretvarac.

119. Kako se (pod kojim uslovima) na potro$acu vezanom u H most dobija pozitivan, kako negatian a kako
nulti napon pri pozitivnoj struji?

120. Kako se (pod kojim uslovima) na potrosac¢u vezanom u H most dobija pozitivan, kako negatian a kako
nulti napon pri negativnoj struji

121. Ako je napon izvora 10V koliki napon na potrosacu se moze dobiti pomoc¢u H-mosta?

13. Upravljanje H-mostom sa MOSFET-ovima, nesimetri¢ni rezim

122. Koje su moguce kombinacije stanja prekidac¢a u mostu upotrebljive za upravljanje?

123. Zastosu neke od kombinacija stanja prekidaca neupotrebljive?

124.Koje kombinacije stanja prekida¢a u mostu su aktivne (prosleduju napon izvora motoru)?

125.Koje kombinacije stanja prekidac¢a u mostu su pasivne (dovode napon 0 motoru)?

126. Ako se u toku rada, u jednom trenutku ukljuci samo jedan od Cetiri prekidaca u mostu (a ostali iskljuce),
analizirati koliki moze da bude napon na motoru u tom trenutku i od ¢ega to zavisi.

127. Ako se u toku rada, u jednom trenutku sviprekida¢i u mostu iskljuce, analizirati koliki moze da bude
napon na motoru u tom trenutku i od ¢ega to zavisi.

128.Koje od kombinacija stanja prekida¢a u mostu se mogu koristiti u aktivnom delu periode PWM, a koje u
ostatku periode?

129.Koja je razlika simetri¢énog nesimetri¢nog upravljanja sa glediSta kombinacija stanja prekidaca koje se
koriste u aktivnom delu i u ostatku periode PWM?

130. Na §ta se odnose termini sporog (slow decay) i brzog (fast decay) opadanja struje?

131. Nacrtati talasni oblik upravljackih signala kod nesimetricnog upravljanja H-mostom za dobijanje
pozitivnog napona na potrosacu.

132. Nacrtati talasni oblik upravljackih signala kod nesimetricnog upravljanja H-mostom za dobijanje
negativnog napona na potrosacu.

133. Nacrtati talasni oblik struje potrosaca (u stacionarnom stanju) kod nesimetri¢nog upravljanja H-mostom
ako je srednja vrednost struje vece od polovine talasnosti.

134. Za koliko se promeni struja u aktivnom delu periode PWM kod nesimetri¢nog upravljanja H-mostom?

135. Za koliko se promeni struja u neaktivnom delu periode PWM kod nesimetricnog upravljanja H-mostom?

136. Od cega zavisi talasnost struje kod nesimetri¢nog upravljanja H-mostom?

137. Sta je povratna (rekuperativna) struja i pod kojim uslovima se javlja kod nesimetri¢nog upravljanja H-
mostom?



138. Pod kojim uslovima se kod nesimetri¢nog upravljanja H-mostom i u motornom rezimu (V,sgr>Vp)
pojavljuje negativna struja (ka izvoru)? Nacrtati i objasniti oblik struje potroSaca u tom slucaju.

14. Upravljanje H-mostom sa MOSFET-ovima, modifikovani nesimetri¢ni rezimi

139. Sta je osnovni razlog modifikovanja standardnog nesimetriénog upravljanja.

140. Sta je prekidna struja i kod kakvog upravljanja H-mostom sa MOSFETovima se moZe pojaviti?

141. Opisati oblik upravljackih signala kod rezima upravljanja H-mostom koji u jednoj periodi PWM ima dva
aktivna i dva pasivna dela.

142. Sta su prednosti nesimetriénog upravljanja H-mostom koji u jednoj periodi PWM ima dva aktivna i dva
pasivna dela, nad klasi¢nim nesimetri¢nim?

143. Kako zavisi izlazni napon od procenta PWM kod nesimetri¢nog upravljanja H-mostom koji u jednoj
periodi PWM ima dva aktivna i dva pasivna dela?

15. Upravljanje H-mostom sa MOSFET-ovima, simetri¢ni rezim

144, Nacrtati talasni oblik upravljackih signala kod simetri¢nog upravljanja H-mostom za dobijanje pozitivnog
napona na potrosacu.

145. Nacrtati talasni oblik upravljackih signala kod simetricnog upravljanja H-mostom za dobijanje
negativnog napona na potrosacu.

146. Nacrtati talasni oblik struje potrosaca (u stacionarnom stanju) kod simetri¢nog upravljanja H-mostom ako
je srednja vrednost struje vece od polovine talasnosti.

147. Nacrtati talasni oblik struje izvora (u stacionarnom stanju) kod simetri¢énog upravljanja H-mostom ako je
srednja vrednost struje vece od polovine talasnosti.

148. Zasto struja kroz izvor svakako menja znak pri simetri¢nom upravljanju H-mostom?

149. Uporediti talasnost struje potroSaca nesimetri¢nog i simetri¢nog reZima upravljanja i navesti razloge
razlika.

16. Prirodna sinusna modulacija

150. Kako se pomo¢u PWM moze dobiti promenljivi napon sinusnog oblika?

151. Opisati na¢in dobijanja signala za ukljucenje prekidaca da bi se pomoc¢u PWM dobio promenljivi napon
sinusnog oblika.

152. Definisati pojam indeksa modulacije m,.

153. Tlustrovati nosilac ucestanosti 200Hz i referentnu sinusoidu ucestanosti S0Hz sa koeficijentom
modulacije 0,5.

154. Tlustrovati spektar signala modulisanog prirodnom sinusnom modulacijom ako je ucestanost sinusoide
100Hz, a ucestanost PWM - 1 kHz.

155. Opisati razliku sinhronog i asinhronog PWM, kada se koristi jedan, kada drugi?

156. Kakav je odnos amplitude prvog harmonika i koeficijenta modulacije my?

157. Sta je premodulacija, kako se ostvaruje i kada se koristi?

158. Pri kakvoj modulaciji se dobija najve¢a amplituda prvog harmonika?

159.Kako izgleda spektar signala pri modulaciji ¢etvrtkama.

17. Prirodna sinusna modulacija, trofazni sistem

160. Opisati kako se generiSe trofazni sistem prirodnom sinusnom modulacijom.



161. Ako je napon izvora 300V koje nivoe imaju fazni naponi trofaznog sistema pri prirodnoj sinusnoj
modulaciji?

162. Ako je napon izvora 300V koje nivoe imaju medufazni naponi trofaznog sistema pri prirodnoj sinusnoj
modulaciji? ObrazloZiti.

163. Nacrtati talasni oblik jedne periode medufaznog napona trofaznog sistema pri modulaciji ¢etvrtkama.
Oznacditi vrednosti napona i vremensku osu ako se generise 100Hz, a napon izvora je 300V

164. Nacrtati talasni oblik jedne periode faznog napona trofaznog sistema pri modulaciji ¢etvrtkama. Oznaciti
vrednosti napona i vremensku osu ako se generise 100Hz, a napon izvora je 300V

165. Sta je prednost, a §ta nedostatak modulacije ¢etvrtkama i kada se ova modulacija moze koristiti?
18. Potiskivanje harmonika

166. Koji harmonici postoje u spektru medufaznog napona?

167. Opisati princip rada tehnike potiskivanja harmonika.

168. Koliko harmonika je moguce potisnuti sa 5 uglova komutacije do n/2 i koji bi harmonici to bili.
169. Zasto se za potiskivanje po pravilu biraju harmonici najnizeg reda i da li je mogu¢ drugaciji princip?

19. Prostorno-vektorska modulacija

170.Koliko se aktivnih naponskih vektora moze dobiti i pod kojim uglovima su ti vektori?

171. Nacrtati polozaje prekidaca da bi se dobio vektor pod uglom od 60° u odnosu na o osu.

172. Ako treba dobiti obrtno polje koje se obrée 100 obrta u sekundi samo pomocu osnovnih aktivnih vektora
kojim redom bi bili generisani vektori i koliko bi svaki trajao?

173. Ako treba dobiti naponski vektor pod uglom 30° maksimalne amplitude, kako bi se dobio ovaj vektor?

174. Ako treba dobiti naponski vektor pod uglom 90° maksimalne amplitude, kako bi se dobio ovaj vektor?

175. Kako se dobija naponski vektor pod uglom 15° ako je osnovna perioda generisanja vektora To=60us?

176. Koliki je potencijal zvezdista kada je ukljucen vektor V3 [0 1 0]. Obrazloziti.

177.Kako se dobijaju vektori manjeg intenzitete od maksimalnog?

178. Kako bi se dobio vektor intenziteta 50% pod uglom od 30° ako je osnovna perioda generisanja vektora
To=60us?

Na ispitu : jedno do dva pitanja iz poglavlja 8,9, 13 i 16,
najvise po jedno pitanje iz svakog od ostalih poglavlja.



