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{ƴŀȌƴŜdiode
ÅKoristese u ƛǎǇǊŀǾƭƧŀőƛƳŀ
napona

ÅStruje do nekolikohiljada
amperasaprobojnim
naponimado nekolikohiljada
volti

ÅFƛȊƛőƪƛpredstavljajup+pnn+

strukturu

ÅPrimer: RR2L4S
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DiodniƛǎǇǊŀǾƭƧŀőƛ
ÅIzlazninaponidealnogƛǎǇǊŀǾƭƧŀőŀtreba da budeDC signal bez harmonikai poskakivanja

ÅUlaznastrujatreba da budesinusoidabez harmonika

ÅUkupniTHD ςtotal harmonic distortion ulaznestruje i izlaznognaponatrebada budenula, a ulazni
faktor snagetreba da budejedan

ÅUlaznifaktor snage(PF ςpower factor) ŘŜŦƛƴƛǑŜse kao:
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gdeje ˒ ugaoƛȊƳŜŚǳosnovnekomponenteulaznestruje i osnovnekomponenteulaznognapona
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Simulacija: polutalasniƛǎǇǊŀǾƭƧŀősaRL 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜƳ
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Simulacija: polutalasniƛǎǇǊŀǾƭƧŀősaRL 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜƳ
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Simulacija: polutalasniƛǎǇǊŀǾƭƧŀősaRL 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜƳ
ÅZbog induktivnogƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀizlazninapon je i negativanu negativnoj poluperiodi ulaznog
napona. Dabi sediodaƛǎƪƭƧǳőƛƭŀ, potrebnoje dastrujaopadnenanulu

ÅNa osnovuFurijeoveanalizesignaladobijamo da je THD=4.33%, =˒-84.6°, pa se za PFdobija
0.094, paseȊŀƪƭƧǳőǳƧŜdaovakvakonfiguracijenije pogodnazaispravljanjenapona

ÅPFƳƻȌŜseǇƻǾŜŏŀǘƛvezivanjemantiparalelnediode saƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜƳ, THD=45.06%, =˒10.44°,
PF=0.897
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Simulacija: polutalasniƛǎǇǊŀǾƭƧŀősaRL 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜƳ
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Simulacija: punotalasniƛǎǇǊŀǾƭƧŀősaRL 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜƳ
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Simulacija: punotalasniƛǎǇǊŀǾƭƧŀősaRL 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜƳ
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Bipolarnitranzistorisnage
Åkoriste se u kolima koji ne zahtevaju visoke
ǇǊŜƪƛŘŀőƪŜfrekvencije(do stotinakkHz)kaoǑǘƻ
suǇǊŜƪƛŘŀőƪƛizvorinapajanja

ÅCƛȊƛőƪƛpredstavljajun+n-pn+ strukturu: n+n- je
kolektor(n- je epi sloj), bazaje p, a emitor n+

ÅPrimer: 2N6546
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tǊŜƪƛŘŀőƪƛizvorinapajanja
ÅUlaznii izlazninaponasuDCςnazivajuseDC-DCkonvertorima.

ÅKoristesekomponentesnage(BJT,MOS,IGBT)kaoǇǊŜƪƛŘŀőƛςǇǊŜƪƛŘŀőseotvarai zatvara, tako
da se na ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧǳpojavljuje srednja vrednost ulaznognapona, pri őŜƳǳse koristi PWM
tehnika.

ÅDC-DCkonvertorsasamojednomǇǊŜƪƛŘŀőƪƻƳkomponentomnazivaseDCchopper.

ÅPostoje: ǇǊŜƪƛŘŀőƪƛǎǇǳǑǘŀőnapona (step-down, buck konvertor, őƻǇŜǊǎǇǳǑǘŀőnapona),
ǇǊŜƪƛŘŀőƪƛǇƻŘƛȊŀőnapona(step-up, boost konvertor), ǇǊŜƪƛŘŀőƪƛinvertor napona, ǇǊŜƪƛŘŀőƪƛ
blokirniǇǊŜǘǾŀǊŀő(flybackkonvertor),Χ
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Simulacija: BJT buck chopper ςBJT 
ǎǇǳǑǘŀőnapona
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Simulacija: BJT buck chopper ςBJT 
ǎǇǳǑǘŀőnapona

ÅQ1 je ǇǊŜƪƛŘŀő, R1 ƻƎǊŀƴƛőŀǾŀbaznu
struju, V2 je PWM generator,ǇƻŘŜǑŜƴ
duty cycleje 42%.

ÅKadaje ǇǊŜƪƛŘŀőzatvoren, kroz kalem
ǇǊƻǘƛőŜstrujakojasemenjau vremenu:

ЎὍ

Ўὸ

ὠ ὠ

ὒ

ÅStrujaneǇǊƻǘƛőŜkrozD1 jer je inverzno
polarisana, na krajevima kalema se
indukuje napon koji se suprostavlja
naponuV1, ǘŜȌŜŏƛda smanjistruju kroz
kalem, C1 ima filtarsku ulogu, smanjuje
poskakivanjeizlaznognapona.
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Simulacija: BJT buck chopper ςBJT 
ǎǇǳǑǘŀőnapona

ÅKadase ǇǊŜƪƛŘŀőotvori, na krajevima
kalemase indukujenaponkoji direktno
ǇƻƭŀǊƛǑŜdiodu, tako da je promena
strujeu vremenu:

ЎὍ

Ўὸ

ὠ ὠ

ὒ

ÅKalemseǇƻƴŀǑŀkao izvor, prekodiode
se zatvara provodi put, tako da kroz
ǇƻǘǊƻǑŀőǇǊƻǘƛőŜstruja i kada je
prekinutoŘƻǾƻŚŜƴƧŜnaponaV1.

ÅIzlazninaponŏŜbiti:
ὠ Ὧὠ πȢτςɇςπ υȢπτὠ
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Simulacija: BJT buck chopper ςBJT 
ǎǇǳǑǘŀőnapona
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Simulacija: BJT buck chopper ςBJT 
ǎǇǳǑǘŀőnapona
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Simulacija: BJT buck chopper ςBJT 
ǎǇǳǑǘŀőnapona
ÅFrekventna analiza kola: dodati AC
komponentugeneratoruV2, simuliratiu
opsegu od 10 kHz do 10 MHz, u 10
ǘŀőŀƪŀpo dekadi.

ÅtǊŜƪƛŘŀőƪŀǳőŜǎǘŀƴƻǎǘje nekoliko
desetina ili stotina kHz, do nekoliko
MHz. Treba voditi Ǌŀőǳƴŀod vremenu
potrebnom za otvaranje i zatvaranje
ǇǊŜƪƛŘŀőŀjer ƳƻȌŜŘƻŏƛdo naponskih
ǇǊŜƳŀǑŜƴƧŀi oscilacija.

ÅZbog viskoih ǳőŜǎǘŀƴƻǎǘƛza D1 treba
koristiti brze ǇǊŜƪƛŘŀőƪŜili ~ƻǘƪƛƧŜǾŜ
diode. L1 je ǘƛǇƛőƴƻvelike induktivnosti
pasezatokoristekalemovisajezgrom.
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Simulacija: BJT buck chopper ςBJT 
ǎǇǳǑǘŀőnapona
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Simulacija: BJT boost chopper ςBJT 
ǇƻŘƛȊŀőnapona
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Simulacija: BJT boost chopper ςBJT 
ǇƻŘƛȊŀőnapona
ÅV2 je PWMgenerator,duty cyclesignalaje 66.7%.

ÅPrinciprada kolaǎƭƛőŀƴje kao kod buck chopper,
zasniva se na prenosu energije akumulirane u
kalemunakondenzator.

ÅKadajeǇǊŜƪƛŘŀőzatvorenstrujakrozkalemje:
ЎὍ

Ўὸ

ὠ

ὒ

ÅKadaseǇǊŜƪƛŘŀőotvori strujakrozkalemje:
ЎὍ

Ўὸ

ὠ ὠ

ὒ

ÅIzlazninaponje:

ὠ
ὠ

ρ Ὧ

υ

ρ πȢφφχ
ρυὠ
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Simulacija: BJT boost chopper ςBJT 
ǇƻŘƛȊŀőnapona
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Inverteri
ÅDC-AC konverterise ƻōƛőƴƻnazivajuinverterima: ulaznisignal je DC, a izlazniAC

ÅKomponentesnagese u ovimkolimakoristekaoǇǊŜƪƛŘŀőƛ: frekvencijaizlaznogsignalazavisiod 
vremenakolikoje ǇǊŜƪƛŘŀőotvoren, odnosnozatvoren.

ÅKoristese: BJT, MOS, IGBT, GTO, MCT, tiristori.

ÅPostojeǊŀȊƭƛőƛǘŜvresteinvertera: PWM inverteri - voltage ςsource (napr. trofaznisinusni) i
current source; Resonant-Pulse inverteri.
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Simulacija: Half-Bridge Resonant-Pulse 
inverter
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Simulacija: Half-Bridge Resonant-Pulse 
inverter
ÅOvo kolo jednosmerninapon od 100 V, pretvara u
ƴŀƛȊƳŜƴƛőƴƛpravougaoninapon100Vpp, a frekvencija
izlaznogsignalaƻŘǊŜŚŜƴŀje frekvencijomsignalakoji
ƪƻƴǘǊƻƭƛǑŜBJT-ovekaoǇǊŜƪƛŘŀőŜ.

ÅKondenzatoriC1 i C2 su istih kapacitivnosti, ǑǘƻȊƴŀőƛ
da je na svakomod njih po 50 V (VB=50 V). Kadase
ǳƪƭƧǳőƛQ1, u ǘŀőƪƛAōƛŏŜ100 V, tako da je napon na
ǇƻǘǊƻǑŀőǳVAB=50 V. Dok je Q1 ǳƪƭƧǳőŜƴ, C2 sepuni, a
C1 prazni.

ÅKadaseƛǎƪƭƧǳőƛQ1, naponu ǘŀőƪƛA padana nulu, pa
je izlazninaponVAB=-50 V. aŜŚǳǘƛƳ, sadaseC2 prazni
prekoǇƻǘǊƻǑŀőŀi prekoD1 seC1 dopunjuje.

Å¦ƪƭƧǳőƛǾŀƴƧŜƳtranzistoraQ2, ǘŀőƪŀA seƻŘǊȌŀǾŀna
0V,pa i izlazninaponna -50V. C2 sei daljeprazni, a C1
puni, svedokseQ2 naƛǎƪƭƧǳőƛ, ondaseciklusponavlja.

Y!¢95w! ½! aLYwh9[9Y¢whbLY¦Σ 9[9Y¢whb{YL C!Y¦[¢9¢ bL~ 24



Simulacija: Half-Bridge Resonant-Pulse 
inverter

Y!¢95w! ½! aLYwh9[9Y¢whbLY¦Σ 9[9Y¢whb{YL C!Y¦[¢9¢ bL~ 25

naponnaC1



Simulacija: Half-Bridge Resonant-Pulse 
inverter
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MOS tranzistorisnage
ÅImajuvisokuulaznuimpedansu,ƪƻƴǘǊƻƭƛǑǳsenaponompaje upravljanjejednostavno.

ÅUnipolarnakomponentaςvelikabrzinaprekidanja, pogodnizaǇǊŜƪƛŘŀőƪŜizvorenapajanjai u
kolima za upravljanje radom elektromotora. U upotrebi su uglavnom NMOS zbog ǾŜŏŜ
pokretljivostielektronau odnosunaǑǳǇƭƧƛƴŜ.

ÅImaju pozitivni temperaturni koeficijent otpornosti ǳƪƭƧǳőŜƴƧŀ, jednostavno je paralelno
vezivanjeǾƛǑŜMOStranzistora jer se brzo uspostavljabalansstruja i smanjujeseƳƻƎǳŏƴƻǎǘ
proboja.

ÅMOSne mogudaƛȊŘǊȌŜǾƛǑŜnaponei provodeƧŀőŜstrujeodƴŀƧǎƴŀȌƴƛƧƛƘBJT.

ÅPodela: LDMOS(lateralni doublediffusedMOS)ςpogodanzaprimenu u ǎƴŀȌƴƛƳintegrisanim
kolima, VDMOS(vertikalni DMOS)ςpogodanza izraduǎƴŀȌƴƛƘdiskretnih komponenatazbog
ǾŜŏŜgustine pakovanja (ǾƛǑŜƧŜŘƛƴƛőƴƛƘŏŜƭƛƧŀƴŀƧőŜǑŏŜheksagonalnegeometrije vezanih
paralelno).
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MOS tranzistorisnage
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IRF510
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