DC-DC PRETVARACI:zadaci za II kolokvijum-prof.dr Zeljko Despotovi¢

PEEP 2017_2018 pripremni zadaci za Il kolokvijum

1)Koliko iznosi izlazni napon DC-DC pretvaraca-podizac¢a napona ("boost"), ako je ulazni
napon 48V, radna ucestanost 100kHz, a interval u toku koga vodi prekidacka dioda iznosi
2us.

a) 120V b) 240V c) 300V

ReSenje:

T=ton+toff, Vin=48, Vout=Vin [1/(1-3)], 6=ton/T,

toff=2us, T=1/f=1/100kHz=10ps—ton=T-toff=10us-2us=8 pus— d=ton/T=8/10=0.8
1-6=1-0.8=0.2— Vout=Vin [1/(1-6)]=48/0.2=240V

2) Prekidacki tranzistor u sklopu DC-DC pretvaraca koji daje na izlazu napon 48V je ukljucen
7.5us. Ulazni napon je 12V. Kolika je radna u€estanost ovog pretvaraca.

b) 50KHz b) 25kHz ¢) 100KHz

ReSenje:

T=ton+toff, Vout=48, Viin=12V, Vout=Vin [1/(1-6)], d=ton/T— d=ton-f,
ton=7.5us, T=1/f>=1/T,

Vout=Vin [1/(1-3)] — 48=12[1/(1-8)]— 1-6=12/48—1-6=0.25— 6=1-0.25=0.75
o=ton-f—f = o8/ton=0.75/7.5 ns=100kHz

3) Prekidacki tranzistor u sklopu DC-DC pretvaraca napona 24V/12V ("buck") je ukljucen
Sus. Kolika je radna ucestanost ovog pretvaraca.

a) 50kHz b) 100kHz ¢) 150KHz

ReSenje:
ton=5us, Vout=94-Vin, 6=ton/T, Vout= (ton/T)-Vin —12=(ton/T)-24— (ton/T)=0.5
1/T=f — f'ton=0.5— {=0.5/ton=0.5/5 ps=100kHz

4) Neizolovani DC/DC pretvara¢ (naponski spusta¢) radi na konstantnoj ucestanosti SOkHz sa
koeficijentom radnog rezima ("duty-cycle") 0.32. Ulazni napon iznosi 48V, a srednja vrednost
ulazne struje 5A. Smatrati da je kapacitivnost izlaznog kondenzatora dovoljno velika i
zanemariti talasnost izlaznog napona. Pretvara¢ radi u kontinualnom rezimu. Prekidacke
elemente u pretvaracu smatrati idealnim. (a) Odrediti srednju vrednost struje diode, (b)
Dimenzionisati prigu$nicu L ako se zahteva da talasnost struje (,,peak-peak®) kroz nju bude
manja od 10%, (c) Odrediti minimalnu i maksimalnu vrednost struje prigusnice.

a) 10.625A b) L =134puH c) Imin=14.84A,
Imax=16.40A

ReSenje:
f=50kHz, 6=0.32, Vin=48VDC, lin=5A, C—0
Vout= §-Vin=0.32-48=15.36V
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T=1/£=1/50kHz=20ps, ton= 8-T=0.32-20p5=6.4p1s

a) Itsr = lout = Vin lin /Vout =(48V'5A)/15.36=15.625A, IDsr:(l- 5) Isr = (l-
0.32)15.625=10.625A

b) L-Ai+ = (Vin-Vout)'ton ili  L-Ai- = Vout-toff, Ai+ = Ai-=Ai

Ai= [(Ai% )/100] - Tout

A1% < 10% — A1 <[10/100] - Tout=0.1-15.625=1.5625A—Ai<1.5625A

L-Ai = (Vin-Vout)-ton — Ai = (1/L)-(Vin-Vout)-ton — Ai = (1/L)-(Vin-Vout)-ton <1.5625A
L > (1/1.5625) (Vin-Vou)-ton = 0.64 (48-15.36V)- 6.4ps

L >133.7uH , usvaja se 134 uH

C) Imintlmax=2lout=31.25A i Imax-Imin=1.5625A=> 2Imax=32.81=>Imax=16.40A
Imin=Imax-1.5625A=14.84A

6)Neizolovani DC/DC pretvara¢ (naponski podiza¢) snage 100W radi na Kkonstantnoj
ucestanosti 100kHz. Ulazni napon iznosi 12V. Smatrati da je kapacitivnost izlaznog
kondenzatora dovoljno velika 1 zanemariti talasnost izlaznog napona. Pretvara¢ radi u
kontinualnom rezimu. Prekidacke elemente u pretvaracu smatrati idealnim.Vremenski interval
provodenja diode je 3us. (a)Odrediti srednju vrednost struje diode, (b) Dimenzionisati
prigusnicu L ako se zahteva da talasnost struje ("peak-peak™) kroz nju bude manja od 5%, (c)
Odrediti minimalnu i maksimalnu vrednost struje prigusnice.

a) 2.5A b) 202uH C) Imin=8.12A, Imax=8.54A

ReSenje:

f=100kHz, Pout=100W, Vin=12VDC, toff=3 ps , C—o

T=1/f=1/100kHz=10 ps

ton=T-tof=10 us-3 us=7 us— & =ton/T = 7/10=0.7

a) Pin=Pout ( obzirom da su gubici u pretvaracu zanemarljivi posto su prekidacki
elementi idealni)

Vin-lin=Pin=Pout=100W — Iin= Pin/ Vin=100W/12VV=8.33A

ILsr = lin=8.33A

|Dsr:(1- 8) Iisr= (1-0.7) 8.33=2.5A

b) Ai= [(Ai% )/100] ILsr

L-Ai = Vin-ton — Ai= (1/L)*Vin-ton— Ai= (1/L)Vin-ton<0.05-8.33A=0.4165A
L>(1/0.4165) Vin‘ton=2.4- 12- 7us

L>201.6pH (usvaja se 202 pH)

) Imintlmax=2lin=16.66A i Imax-Imin=0.4165A=> 2Imax=17.07=>Imax=8.54A
Imin=Imax-0.4165A=8.12A

7)Neizolovani DC/DC pretvara¢ (naponski spusta¢) radi na konstantnoj ucestanosti 100kHz
sa koeficijentom radnog rezima ("duty-cycle™) 0.5. Ulazni napon iznosi 110V. Otpornost
opterecenja iznosi 5.5Q. Smatrati da je kapacitivnost izlaznog kondenzatora dovoljno velika i
zanemariti talasnost izlaznog napona. Pretvara¢ radi u kontinualnom rezimu. Prekidacke
elemente u pretvaracu smatrati idealnim. (a) Odrediti srednju vrednost struje tranzistora, (b)
Dimenzionisati prigusnicu L ako se zahteva da talasnost struje ("peak-peak") kroz nju bude
manja od 5%, (c) Odrediti minimalnu 1 maksimalnu vrednost struje prigusnice.

a) 5A b) L > 550uH ¢) Imin=9.75A  Imax=10.25A
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ReSenje:

f=100kHz, 6=0.5, Vin=110VDC, Ropt=5.5Q, C—0

Vout=0-Vin=0.5-110=55V

T=1/f=1/100kHz=10us, ton=0-T=0.5-10us=5us

a) Iusr = lout = Vout /Ropt=55V/5.5Q= 10A, Itsr= 06 ILsr=0.5-10A=5A

b) L-Ai+ = (Vin-Vout)'ton ili  L-Ai- = Vout-toff, Ai+ = Ai-=Ai

Ai= [(Ai% )/100] - Tout

A1% < 5% — A1 <[5/100] Iout=0.05-10=0.5A—Ai<0.5A

L-Ai = (Vin-Vout)-ton — Ai = (1/L):(Vin-Vout)-ton — Ai = (1/L)*(Vin-Vout)-ton <0.5A
L > (1/0.5)- (Vin-Vout)-ton=2- (110-55)- 5ps, L > 550uH

) Imintlmax=2lout=20A i Imax-Imin=0.5A=> 2Imax=20.5A=>Imax=10.25A
Imin=Imax- 0.5A=10.25A-0.5A=9.75A

8) Neizolovani DC/DC pretvara¢ (naponski podiza¢) snage 200W radi na konstantnoj
ucestanosti 100kHz. Ulazni napon iznosi 24V. Smatrati da je kapacitivnost izlaznog
kondenzatora dovoljno velika i zanemariti talasnost izlaznog napona. Pretvara¢ radi u
kontinualnom rezimu. Prekidacke elemente u pretvaracu smatrati idealnim.Vremenski interval
provodenja diode je 3us. (a)Odrediti srednju vrednost struje tranzistora, (b) Dimenzionisati
prigu$nicu L ako se zahteva da talasnost struje ("peak-peak” kroz nju bude manja od 5%, (c)
Odrediti maksimalne i minimalne vrednosti struje prigusnice.

a) 5.833A b) 404 },lH C) Imin=8.12A, Imax=8.54A

ReSenje:

f=100kHz, Pout=200W, Vin=24VDC, toff=3 ps , C—oo
T=1/f=1/100kHz=10 ps

ton=T-tof=10 us-3 us=7 us— & =ton/T = 7/10=0.7

a) Pin=Pout ( obzirom da su gubici u pretvara¢u zanemarljivi poSto su prekidacki
elementi idealni)

Vin:Iin=Pin=Pout=200W — Iin= Pin/ Vin=200W/24V=8.33A

ILsr = lin=8.33A

ITsr=0 ILsr= 0.7 8.33=5.833A

b)Ai= [(Ai% )/100]- ILsr

L:-Ai= Vin'ton — Ai=(1/L)-Vin'ton— Ai = (1/L)*Vin-ton <0.05-8.33A=0.4165A
L>(1/0.4165): Vinton=2.4- 24- Tus

L >403.2uH (usvaja se 404 uH)

C) Imin+Imax=21in=16.66A i Imax-Imin=0.4165A=> 2Imax=17.07=>Imax=8.54A
Imin=Imax-0.4165A=8.12A

9) Neizolovani DC/DC pretvara¢ (naponski spustac) radi na konstantnoj ucestanosti 100kHz
sa koeficijentom radnog rezima ("duty-cycle”) 0.5. Ulazni napon iznosi 48V. Otpornost
opterecenja iznosi 4€Q2. Smatrati da je kapacitivnost izlaznog kondenzatora dovoljno velika i
zanemariti talasnost izlaznog napona. Pretvara¢ radi u kontinualnom rezimu. Prekidacke
elemente u pretvaracu smatrati idealnim. (a) Odrediti srednju vrednost struje diode, (b)
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Dimenzionisati prigusnicu L ako se zahteva da talasnost struje kroz nju bude manja od 8%,
(c) Odrediti maksimalne i minimalne vrednosti struje prigusnice.

a) 3A b) L > 500pH 0) Imax=3.12A, Imin=2.88A

ReSenje:

f=100kHz, 6=0.5, Vin=48VDC, Ropt=4Q), C—x

Vout= 8- Vin=0.5-48V=24V

T=1/f=1/100kHz=10ps, tor= 5-T=0.5-10ps=5ps

a) ILsr = lout = Vout /Ropt= 24V/4Q0= 6A, IDsr:(l- 5) ILsr=0.5-6A=3A

b) L-Ai+ = (Vin-Vout)-ton ili  L-Ai- = Vout-toff, Ai+ = Ai-=Ai

Ai= [(Ai% )/100] - Tout

Ai% < 8% — A1 < [8/100]-Iout=0.08-3A=0.24A—Ai<0.24A

L-Ai = (Vin-Vout)-'ton — A1 = (1/L)-(Vin-Vout)-ton — A1 = (1/L)-(Vin-Vout)-ton <0.24A
L > (1/0.24)- (Vin-Vour)-ton = 4.166- (48-24)- 5ps

L>500uH

C) Imintlmax=2lout=6A 1 Imax-Imin=0.24A=> 2Imax=6.24A=>Imax=3.12A
Imin=Imax- 0.24A=3.12-0.24A=2.88A

10) Neizolovani DC/DC pretvara¢ (naponski podiza¢) snage 150W radi na konstantnoj
ucestanosti 25kHz. Ulazni napon iznosi 15V. Smatrati da je kapacitivnost izlaznog
kondenzatora dovoljno velika 1 zanemariti talasnost izlaznog napona. Pretvara¢ radi u
kontinualnom rezimu. Prekidacke elemente u pretvaracu smatrati idealnim.Vremenski interval
provodenja diode je 30us. (a)Odrediti srednju vrednost struje tranzistora, (b) Dimenzionisati
prigusnicu L ako se zahteva da talasnost struje kroz nju bude manja od 5%, (¢) Odrediti
minimalnu i maksimalnu vrednost struje prigu$nice.

a) 2.5 A b) L > 300pH ¢) Imin=9.75A, Imax=10.25A

ReSenje:

f=25kHz, Pout=150W, Vin=15VDC, toff=30us , C—
T=1/f=1/100kHz=40 ps
ton=T-toff=40us-30us=10us— & = ton/T = 10/40=0.25

a) Pin=Pout ( obzirom da su gubici u pretvara¢u zanemarljivi poSto su prekidacki
elementi idealni)

Vin:Iin=Pin=Pout=150W— Iin= Pin/ Vin=150W/15V=10A

ILsr = lin=10A

ITs=0 ILsr= 0.25- 10=2.5A

b)Ai= [(Ai% 1/100]- ILst

L-Ai= Vin‘ton — Ai = (1/L)-Vin-ton — Ai = (1/L)-Vin-ton <0.05-10A=0.5A
L>(1/0.5): Vin‘ton=2- 15- 10us

L > 300uH

C) Imin+Imax=21in=20A i Imax-Imin=0.5A=> 2Imax=20.5=>Imax=10.25A
Imin=Imax-0.5A=10.25A-0.5A=9.75A

11) Neizolovani DC/DC pretvara¢ (naponski spustac) radi na konstantnoj ucestanosti 100kHz
sa koeficijentom radnog rezima ("duty-cycle™) 0.4. Ulazni napon iznosi 100V. Otpornost
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opterecenja iznosi 4€). Smatrati da je kapacitivnost izlaznog kondenzatora dovoljno velika i
zanemariti talasnost izlaznog napona. Pretvara¢ radi u kontinualnom rezimu. Prekidacke
elemente u pretvaracu smatrati idealnim. (a) Odrediti srednju vrednost struje diode, (b)
Dimenzionisati prigusnicu L ako se zahteva da talasnost struje kroz nju bude manja od 3%,
(c) Odrediti maksimalne i minimalne vrednosti struje prigusnice.

ReSenje:

f=100kHz, 6 = 0,4, Vi, = 100V, R, = 4Q, Ai% < 3%

a) lpsr = ? byL="? C) Imax, Imin =?
T=1/f=10us, ton =0T =4 ps

Vout = &' Vin =40V

a) lout = Vou/Ro =40/4 = 10A = I &
lpsr = (1' 5) ‘I =0,6 - 10=6A
b) Ai=[(Ai% )/100]- I — Ai<3-10/100 = 0,3A
L-Ai = (Vin-Vout)ton
— L > (100-40) - 4/0,3 = 800puH
C) lmax + Imin = 2 lout = 20A
Imax = Imin = A1=0,3A
— 2 lmax = 20,3A — Ipax = 10,15A — Ipin = 10,15 -0,3 = 9,85A

12)Neizolovani DC/DC pretvara¢ (naponski podiza¢) snage 250W radi na konstantnoj
ucestanosti 50kHz. Ulazni napon iznosi 15V. Smatrati da je kapacitivnost izlaznog
kondenzatora dovoljno velika 1 zanemariti talasnost izlaznog napona. Pretvara¢ radi u
kontinualnom rezimu. Prekidacke elemente u pretvaracu smatrati idealnim.Vremenski interval
provodenja diode je 15us. (a)Odrediti srednju vrednost struje tranzistora, (b) Dimenzionisati
prigusnicu L ako se zahteva da talasnost struje kroz nju bude manja od 3%, (c) Odrediti
minimalnu i maksimalnu vrednost struje prigusnice.

ResSenje:
f=50kHz, Poyt = 250W, Vin = 15V, tosr = 15us, Ai% < 3%
a) IQSF =? b) L="7 C) Imax, Imin = ?

T = l/f: 20“8, ton = T' toff = 5 MS — 6 = ton/T = 0,25

a) Vin'lin = Pin = Pout
lin = Pout/ Vin = 16,67A = I 5
losr =0 - Isr =4,167A
b) Ai=[(Ai% )/100]-Is— Ai <3-16,67/100 = 0,5A
L-Ai= Viyton
— L>15-5/0,5=150uH
C) Imax + Imin = 2 lin = 33,34A
Imax = Imin = A1 =0,5A
— 2 lmax = 33,84A — Iax = 16,92A — Imin = 16,92 - 0,5 = 16,42A



