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1. YBOA

1.1. OCHOBHHU ITOJMOBHA

EHepreTcka eNeKTPOHHKA je MOYETHY NPUMEHY HallZIa Y HHAYCTPH]H, Na je pa-
HHje HOCHIla Ha3uB MHJIYCTPHjCKa €JIEKTPOHHMKA.

Hugycitpuja oGyxsaTa 1eNaTHOCTH MAcOBHE IIpepajieé CHPOBMHA Yy MNOJYNpo-
M3BOJIE H BHILECEPHCKY NPOM3BOAY (PHHANHMX NMpoH3BOAa nomohy MallHHa.

Mamunne page Ha ocHOBY ofipebere noroscke eHepruje u y3 nomoh oapeberor
ynpas/batba. Kao noroHcka eHepruja KOpUCTH ce, Ile TOf je TO Moryhe, enek-
TPHYHa eHepruja 360r BHIIECTPYKHX NPEJHOCTH Y OfIHOCY Ha OCTajle BHOBE €H-
epruje.

Kopn mammHa ce pasnukyjy, y yHKIHOHAIHOM M €HEPreTCKOM MOrJeny, ABa
flena: M3BPLIHHM, EHEPTETCKH JI€0, IJIe ce OfIBHjajy OCHOBHE eHepreTcke TpaHcdop-
Mauuje u o6aB/ba KOpPUCTaH paji, U Aeo noMohy Kojer ce ynpasjba pafioM MalllHHe —
ynpaBs/bayky €0, 3a YHMjU paj je norpebaH peJaTHBHO MaJH JIE0 €HEpruje.

IMop uHAyCTPHjCKOM €NeKTPOHHKOM Hajuemrhe ce nopgpa3ymMeBa NpUMEHaA CHa-
JKHHX €JIEKTPOHCKMX KOMIIOHEHATa Ha MECTHMa Ifleé Ce eJIeKTpM4Ha eHepruja
TpaHcopMuLIe U3 jenHOr 06NHKa y Apyry (Ha MpUMeEp: NPeTBapake HaH3MEeHHYHE
CTpYje ¥ jeAHOCMEPHY WJIH, OOPAaTHO, jelHOCMEPHE Y HAU3MEHHYHY ). 3aTO ce YeCcTo
rOBOPH O €HEpPreTCKOj, YMECTO O HHAYCTPHjcKO] enexTpouuuu. Ha Taj HauuH ce
MCTHYE /1 je peY O CHa’KHMM EJIEKTPOHCKHM KOMIIOHEHTaMa M HHXOBOj NPHMEHH
y EHEpreTHUM U EHEPreTCKOM JIeNly MalllMHa.

Enepzeiticka enexiiporuka je eNeKTPOHUKA NpeTBapaya eleKTPUYHE eHepruje
u3Meby npenajuka (uM3Bopa, reHepaTopa) M npHjeMHHKa (onTepehemwa, noTpo-
11a4a) Kajja OHM HHCY ycarjalleHH, OfIHOCHO Kaja CTpYje M HallOHH U3 EHEPreTCKOr
13BOpa He OJIrOBOpajy MpHjeMHUKY. EHepreTcka eneKTpOHHKa je 3acTyl/beHa He
caMO y €HEpreTHIH, Ka0 MHAYCTPHjCKO] rpaHH, Beh reHepasHO y M3BPIIHOM EH-
€preTCKOM [eNly eNeKTPHYHHX MalluuMHa U ypebaja.

HHpycTpjcKka eNEeKTPOHHKA je IHMPH nojaM u oOyxBaTa €HEPreTcKy ejlek-
TPOHHMKY M eNeKTPOHCKe ypebaje Koju ce y HHAYCTPHjH KOPHCTE 3a yIpaBlbathe
perynanmjy. 3a ynpasbauke ypebaje ce KOpHCTe KNacH4yHe €NEKTPOHCKE KOMIO-
HeHTe Maux cHara. EnexTpoHcKu ypebaju 3a ynpap/bame MOTYy OGHTH je[JHOCTaBHH
€NIEKTPOHCKH CKJIONOBH, a H €/IEKTPOHCKE MallIHHE BUCOKE CJIOXEHOCTH M JIOTHKE.
OcHose 3a 0Baj 1e0 HHAYCTpHjcKe enekTponuke obpabyjy ce y II u 11l nornassmy.
ExepreTrckoj eseKTpOHHLH nocseheHo je HajBHILe npocTopa y yubeHuky — on IV
no XIV nornaema.



HenocpenHuje aeduHnCaHa, EHEPreTCKa €EKTPOHMKA je TEXHHKA NpeTBapaya
eNneKTpHYHE eHepruje pealn30BaHMX NOMOhy eJeKTPOHCKHX KOMIOHEHaTa: CHa-
KHUX HOMla, THPMCTOPA M TPAH3UCTOPA, W R, L u C eneMeHaTa.

1.2. IPETBAPAYU: TIOJAM, KITACUPUNKAILINIA
W ITPUHLIAIT PAITA

ITon nojMoM nperBapaya eNeKTPH4YHE €HEpruje WiM, ckpaheHo, camo mpe-
TBapaya y OBOj KH:H3H ce nojpa3symeBa ypebaj koju TpaHcOpMHMILIe eNeKTPHYHY
eHeprujy npefajHuka (M3BOpa, reHepatopa) y oONMK MOrofiaH 3a Hamajame MpH-
jemuuka (onrepehema, morpomaua). ¥ oBoj kiu3u cy obpahenu enexTpoHCKH
npeTBapayy eNeKTPHYHE EHEepruje.

[TpeTBapayM ciyxe 3a npuiarobemwe npenajHAKa U NPUjEMHHAKA Y €eHEPreTCKOM
nornefly. AKO NpefajHAK W NMPHjeMHHK HUCY €HEPreTCKH ycarialleHH, OTHOCHO
aKo NpeflajHUK flaje eHEeprujy Koja He OiroBapa BPCTH €HEpruje Koja je norpebHa
3a Hamnajame NpHjeMHHKA, NpeaajHHK H NPHjEMHHK CE He IMOBe3yjy AMPEKTHO, Beh
ce u3Mehy muX cTaBba mpeTBapay.

EnexTtpnuna eHepruja Moxke GUTH eHepruja jelHOCMEPHE CTPYje ¥ HATOHA MK
HaU3MEHUYHE CTPYje M HamoHa. JefHOCMEpHa CTpYyja M HAIMOH ce o3Ha4asajy ca DC
(Direct Current - jemHocmepHa crpyja). HaW3meHH4YHa cTpyja M HamoH ce
o3Hayapajy ca AC (Alternating Current — HaH3MeHH4Ha cTpyja).

Yecro je morpe6HO fa ce HaM3MEHWYHA CTPYja NMPETBOPH y jeJHOCMEPHY M,
o6paTHo, 1a ce jelHOCMEPHA CTPYja NPeTBOPH Yy Hau3MenuuHy. OcuM Tora, jaB/ba
ce ¥ norpeba f1a ce cTpyja jeHe y4eCTAaHOCTH NPETBOPH Yy CTPYjy Apyre oapehene
y4yecraHocTd. Ha ocHoBy oBux motpeba mpase ce cnefiehe Bpcre hyHKIHOHATHO
PasMMYUTHX NpeTBapayva:

—~ ycMmepauyu unM AC/DC mpeTBapayd — MpeTBapajy Hau3MEHH4YHY Y jeIHO-
CMepHY CTpYjy;

- unsepTopu wiu DC/AC nperBapayu - NpeTBapajy je[IHOCMEPHY y Hau3Me-
HUYHY CTPYjy;:

— jenHocmepHu U DC/DC npeTBapa4M — npeTBapajy jefHOCMEPHY CTPYjy je-
JIHOT Y JeHOCMEPHY CTPYjy ofipeheHor Ipyror HanOHCKOr HHBOA, OHOCHO, IPYTHM
peunma, noMohy wuX ce opehenn jeHOCMEPHH HANOH MOJHXKE MM CHWXKABa;

—~ Hau3MeHW4YHH uaH AC/AC mpeTBapa4d — NpeTBapajy HaW3IMEHH4HY CTPYjy je-
JHOT Y Hau3MEHHMYHY CTPYjy Apyror ofpeheHOr HamoHa, OJHOCHO MOIIMKY HIH
CHMKaBajy HaU3MEHHWYHH HAlOH,

— MpPEeTBapaid yYeCTAaHOCTH — MEHa]y YYeCTaHOCT HAU3MEHHYHO] eJIEKTPHYHO)
€HEeprHuju.

GYHKUMOHATHO MCTH MPETBapay MOTY Ce MPaKTHYHO PeaM30BAaTH Ha pasiiu-
YUTE HauMHE.

Hajoniruja, 3ajefHHYKa U Kpajihe NojefHOCTaB/beHa GloK-1eMa npeTsapaya
npHKasaHa je Ha cauuu 1.1,

ITpeTBapa4n ce cacToje Off EHEPreTCKOr, MPOTOYHOT H YNPaB/ba4yK0-CHIHAIHOT
pena.
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Cauka L1 - Hajolwuidiuja fiojegnocitiaemena GaoK-wena fipeiisapayia

Kpo3 eHepreTcku f1e0 UHPKY/IHLIE eHepruja uaMeby npeaajHuka U npujeMHAKa
u obyxBaTa NpeKHlaykd, KOMYTalHOHH [0 H Jleo 3a yobnuuaBame CTpyje H
HanoHa. O KOMYTalMOHOT [ieJ1a 3aBHCH KOjH Ce €HEPreTCKH HHBO npomymTa. 3a
€HepreTcku Jieo je Beoma GuTaH KoeduuujeHaT UcKopuinhemwa, OJHOCHO dhaKTOp
ry6uTaka enekTpuuHe eHepruje. MaryGbeHa eHepruja je Hemoxe/bHa HE €amo
360or cMamema KOpHcHOr fejctBa Beh u 36or Tora mro ce Hamehy npoGnemu
onsobema TomIOTE Y KOJy ce M3ryGibeHa eNeKTpHYHA €Hepruja mperpapa. AKO
ce He Om XxJ1aiune, KOMIOHEHTE KOje ce rpejy gocturne 61 TeMnepaTypy npH Kojoj
HacTaje xaBapHja. 3aTO Ce Yy EHEpreTCKOM Jie/ly KOPHCTe eJIeMEHTH KOjU uMajy Haj-
Mame ryOMTKe, a TO Cy NpeKHAayy, KaJeMOBH W KOHJe3aTOpH.

Ipexuna4yu uMajy CTPYjy jeAHAKy HY/JH Y OTBOPEHOM (3aKOYEHOM, HETNPOBOJ-
HOM) CTalby M HallOH HAa KPajeBHMa je[lHaK HyJIM y 3aTBOPEHOM (OTKOYEHOM, Npo-
BOJHOM) cTamy. ¥ oba ciyuyaja cHara, Kao NpOM3BOJ| CTPYje H HAlOHa, Ma 3aTo H
€Hepruja, Kao NMPOM3BOJ| CHare W BpPeMEHa, jeflHaKe cy HyJIH. 3aTO ce Monymnpo-
BOJIHMYKH €JIEMEHTH NpH TpaHC(OPMALMjH EJIEKTPHYHE EHEPrHje KOPHCTE Kao
MpEeKHAa4u, OIHOCHO pajie Y NPEeKHIaYKOM PexKuMy.

Jleo ca npekHNaYKuM €EMEHTHMA Ha3HBa ce KOMYTAlMOHH JIEO MNM KOMYTa-
tTop. OH uma (yHKIH]y BEeHTHJIHOr cHcTeMa noMohy Kojer ce peryiuiie nmpoTok
enekrpuuHe eHepruje. CrienuHYHOCT je ITO NMONYNPOBONHHYKH eNeMeHTH (au-
ofie, THPHCTOPH M TPAH3HCTOPH) y YHKIHjH jEAHOCMEPHHX BEHTHJIA OBJlE pajie
caMoO y [lBa CTama, ¥ TO Kao cacBUM OTBOpeHH (y 3achhemy, OTKOYEHH) HITH Kao
cacBMM 3aTBOpeHM (HenmpoBOJHH, 3aKOo4veHH). Pa3znor 3a TakaB paj, kako je Beh
peueHo je paj ca BeJMKMM CHaraMa M 3axTeB fia ce ryOuMUM CMame Ha HajMamy
moryhy Mepy. ¥ mehynonoxajy uameby 3acuherma 1 HENPOBOJHOr CTakha, OJHOCHO
y CTaly NOJYOTBOPEHOr €JEKTPOHCKOr ,,BEHTHIA", IPOU3BOJ| CTPYje M HANOHA Ha
€NeKTPOHCKOM €JIEMEHTY, a TO 3Hayd U CHare ryOuraka, 6O OM HE03BOLEHO
BEJIMKH.

AKO ce eJIeKTPOHCKH ,,BEHTHJIH" He PEryJHIIY MOCTYIIHO, MOXE CE MOCTABHUTH
NUTame Kako ce nmomMohy HHX MOCTYNHO peryjHile NPOTOK eJIeKTPHYHE CTpyje,
onHocHO eHepruje. Onrosop je fga mocroju MoryhHocT perynaumje, WTO Ce, Y
CTBApH, CBOJIM HA OrpaHHYaBaibe MPOTOKA CAMO PeryaalujoM OIHOCAa BPEMEHCKHX
HHTEpBaja y KOJjUMa je ENeKTPOHCKH ,,BEHTHN" MOTNYHO OTBOPEH M MOTMYHO
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3aTBopeH. KpajiH cay4ajeBd cy: ako e ,,BEHTH/I" CBE BPEME MOTNYHO OTBOPEH,
CBa eHepruja npejajHAKa IPEHOCH Ce Ha MPUjEMHHK, a aKO jeé CBe BPeME 3aTBOPEH,
eHepruja ce yomure He npeHocH. ITonosHHa eHepruje ce MpeHOCH aKo Cy Mojijen-
HAKH MHTEpBaJH CTama OTBOPEHOT H 3aTBOPEHOr BEHTHJIA.

Ha wu3nasy npexujaukor ckjona enepruja je y ummnynaciom obnuxy. Enepruja
y MMITYJICHOM O6IMKY MOXe ce TMpeKTHO npocnebusaTu Ha ofgpebene Bpcre npH-
jEMHHKa, Kao IUTO cy, Ha nNpuMep, TepmoreHa onrepehema. MHoro je, mebyTum,
yeurhy cnydaj fa ce UMIYJICHA cTpyja yoOnuuaBa y OONHK KOjH 3aXTeBa MpHjeM-
HHK.

Yo6nu4aBame CTpyje, OIHOCHO loGHjame eNEKTPHYHE eHEprHje y ofipeheHoM
norofgHoM o6NHKY, ocTBapyje ce noMohy enemeHaTa KOju uMajy ofpeheHa akymy-
nayuoHa cpojera. To cy KanemoBH M KoHpeHnsaTopu. ITomohy mux je moryhe
NPHBPEMEHO AKyMYJIMPAaTH EHEpPrujy jJefHOr CTPYjHOr HMITyJca O HauiIacka
cneneher umnynca. To ce ocrBapyje 3axBamyjyhu mMoryhnoctu 6p3sor 3aTBapama
W OTBapama eJeKTPOHCKHX MpeKHfiaya, YAMe Ce OCTBapyjy AOBOJbHO KPaTKH WH-
TEpBaJH Tpajamka UMIYJIca H naysa uaMeby wux. [IpuspeMeHo akyMynupaHa enek-
TPHYHA EHEpruja ce npeMa H3nasy Moxe JIOfIaTHMM eJIeMEHTHMa yobnu4aBaTu 10
obnuka Koju je norpebGaH 3a Hamajame MPHjEMHHKA.

Ynpas/bauku, CHTHaJHH €0 pEryiuuIe pajl NMPEeKHAauyKOr Jiejla Ha OCHOBY
onpebenux 3alaTHX yCIOBa H Ha OCHOBY [leTeKIHje EHEPreTCKOr CTalka Ha u3nasy
npeTBapaya.

Yommreno rosopehs, 3a nperBapaye M €HEPreTCKy €JIEKTPOHHKY BaXe clie-
nehu 3akmyqun:

— eHepreTCKHM npeTsapay ycknabyje ogrosapajyhu Gunanc usmehy enepruje Ha
yna3y ¥ u3nasy mpeTBapava M yoGnuMuaBa M3/Na3’He CTpyje MpeTBapaya rnpema 3a-
XTeBy npujeMHMKa. TOK eJeKTpHYHE eHepruje, OJIHOCHO CTpyje peryiuiie ce Ha
NPUHLMNY NPeKHflama yiasHe CTpyje, a H3Na3Ha cTpyja ce yobnuyaBa Ha OCHOBY
NpUBPEMEHE aKyMyJallHje eNeKTPHYHE EHEPIHje;

— paj npeTBapava KapakTepHIle AHHAMHKA NpeNa3sHUX PeXKuMMa, OIHOCHO M-
HAMMKa MPOMEHa M NMPUBPEMEHE aKyMyJalHje eJleKTPH4YHE EHEepruje;

— EHepreTcka eJIeKTPOHHKA je TeXHHKA EeJIEKTPOHCKHX eHepreTcKMX mpe-
TBapa4a, OfIHOCHO TEXHHKAa y KO0jOj fona3e OO H3paxaja e(eKTH YCIOCTaBlbakba,
npexkuama H NpUBPEMeHe aKyMyJaluje eleKTPHYHE €HEepruje.

1.3. OCHOBHU 1 KOMBMHOBAHH
ITPETBAPAYH

OCHOBHH eHepreTcKH MpeTBapayH cy:

— ycMepay, ongHocHo AC/DC npersapa4d |

— HHBEPTOPH, ofiHOCHO DC/AC mnpeTBapayi.

Ocranu npeTBapadu cy y OCHOBH KOMOMHAlMja HaBe[eHa JBa NpeTBapaya.
Tako jelHOCMEpHH NpeTBapay Npe[cTas/ba pe[Hy Be3y HHBEPTOPa H MCIpaB/baya.
Han3meruyHu npeTBapayd M NpeTBapayd y4YecTaHOCTH MOTY [1a Ce aHaJM3Mpajy
Kao peflHa Be3a McnpaB/bada H WHBEPTOpA.
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KoM6nHOBaHM NpeTBapayy ce NPaKTHYHO AHAJIM3UPAjy MOjeAMHAYHO Ko yH-
KLMOHA/IHA [I€JIHHA, a HE Kao cacTaB OCHOBHHMX mpeTBapa4va. Pasnor je pasuo-
BPCHOCT KOHCTPYKTHBHMX PElI€Hha U TO IUTO HHje 3aXBAaJIHO YOMILUTABAE Kajla Cy
y MHTaky NpaKTHYHE peanusaluje.

1.4. UHOYCTPUICKA EJIEKTPOHUKA U
MUKPOEJIEKTPOHUKA

HHupycTpujcka enekTpoHHKa obyxBaTa, Kako je Beh HCTaKHYTO, KAKO CHaXKHE
eJIeKTPOHCKE KOMIIOHEHTE 33 peryjamujy BeJTMKHX M3HOCA eHEPrHje, TAKO U KJa-
CHYHe KOMIIOHEHTE MaJle CHare y ynpaBbadykuM ypebajuma. HoBopaspujene enex-
TPOHCKE KOMIMOHEHTE Haja3e HENMOCpelHy NMpHMMeHy M yHanpebyjy pa3sBoj MHAayc-
TPHjCKE E€/IeKTPOHHKE.

Ha pa3Boj MHNYCTpHjCKE eNeKTPOHHKE YTHYE Pa3BOj CBE CHaXKHHMjUX MOJYIpPO-
BOJIHMYKHX KOMIIOHEHATa, Ka0 M pa3B0Oj MHKPOENEKTPOHCKUX KOMIIOHEHATa, WH-
TErpUcaHHX KOJIa ¥ MHKpOINpOLEcopa.

3axsamyjyhu pa3sBojy CHaXXHHX €/EKTPOHCKHX KOMIIOHEHaTa M HHXOBO] MpH-
MEHH y NMpeTBapayuMa eJIEKTPHYHE €HEpruje, peaJu30BaHH Cy NpeTBapavn Koju
Cy, Yy OIHOCY Ha KJlacH4He MpeTBapaye, MambH U JIAKIIHM IeCETHHY IIyTa, 4 U 3HATHO
jedbTHHH]H.

ITpumeHa MUKpoONpolecopa y ynpaB/bayKuM [eJIOBHMa NpeTBapaya oMoryhasa
yHHPHKALH]y OBHX JIeJIOBa, LWITO 3Ha4YM MOTYhHOCT MpHMEHE HCTHX YIpPaB/badKHX
JeAMHHIIA 3a MpeTBapaye PasNHYUTHX CHAra.

TexHnonoWKH pa3Boj ENEKTPOHHKE je oMOryhHo M J1a ce NnojeHHE ynpaB/bayke
KOMIIOHEHTE MaJIMX CHara yrpabyjy AMpeKTHO y KyhHInTa CHaXKHHMX TpaH3MCTOpa.
To je Texnonoruja xuGpUIHAX MONy1a KOjH 06jeIubY]y €EKTPOHCKE KOMIOHEHTE
BpJIO MaJMX M BpNIO BeNMKHX cHara. Tako ce, Ha npumep, [JapMHHITOHOB CIOj
TPAH3MCTOPA MaJlMX cHara yrpabyje y kyhuiure cHaXKHOr TpaH3MCTOpa 3a HErOBY
noGyny. Xubpuausanuja eJ1€KTPOHCKHX KOMIIOHEHATa MaJMX ¥ BEJIMKUX CHAra Jo-
NPHHOCH JlaJbeM YCaBpIllaBaky €HEPreTCKHX MpeTBapadva.

1.5. OBJIACTU [TPAKTUYHE ITPUMEHE
KOMITIOHEHATA EHEPI'ETCKE EJIEKTPOHUKE

KomnoHeHTe eHepreTcke eNeKTPOHHKE HMajy laHac BeOMa LIMPOKY NMPUMEHY.
Ospe he 6urn nobpojaHe HajBaXKHH]E:

— [pou3eogrea, UpeHOC u guciupubyyuja eaexiupuvne exepzuje: nodyga CHH-
XPOHMX reHepaTopa, npateha onpema y TepMO M XH[pOENeKTpaHama, MPEHOC je-
JHOCMEPHE CTpYje, KOMIEH3allHja peaKTHBHE CHAre;

— cucitieml 3a Haliajarse eaexitipuyHe emepzuje;

— UpoyecHa UHgycipuja: eEKTPOMOTOPHHA TOTOHH, €JIEKTPOTEPMH]a U eNeK-
TPOXEMHja;
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— ayiomaiu3aylja UHGyCcuipujcke 1t KaHyeaapujcke olipeme: EHEPreTcKH npe-
TBapa4H, poboTH, HyMEPHYKE MallliHe, yNpaB/bakheé MOTOPHMA, 3aBapHBAEM, Ce-
YEHEM, HHIYKIMOHUM 3arpeBameM;

~ KOMYHUKayuje: TIPETBapayd, ayTOMATCKE Tene(OHCKE LEHTpaje, KOpayHH
MOTODH, arperarT;

— [Mpaxciiopili: eNeKTpHYHa By4a, EHEpreTCKH NpeTBapavy 3a BaroHe W BO3MIa,
€JIEKTPOHCKH CHCTEM 3a Mabemhe;

— gomahunciigo: xnuma ypehaju, pacxnaniu ypehaju, vHgykuuoHe nehu, enex-
TPOHCKE Bare, MalllHHE 3a Mpame.

Y pa3Bujennm 3emibaMa ce npensuba na he nouerkom 21. Beka 60% enek-
TPHYHE €Hepruje NpOTHIATH KpO3 eHEepreTcKy eNeKTPOHHKY, a y OynyhHoctH
yurasux 100%.



2. KOJIA 3A OBPA/1Y CHTHAJIA

OcHoBHa yHKUMja €NeKTPOHCKHX KOJa, a MOXe ce pehH yomuTeHo M enek-
TPOHHKE Kao TEXHHMKE, jecre obpaja curHana. EnekTpoHcka Kona ce KopHcTe 3a
NPOMEHY HHTEH3HTeTa (Tojavame Wiy cnabberwe) U NpoMeHy 06JMKa BPEMEHCKH
NPOMEH/bUBHX HATIOHA MM CTPyja. BpeMeHCKH NMpOMEH/bHBH HAMOHH UIM CTpYyje
npecrasbajy onpebene curxane. Curnanm, oneT, Mpe[cCTaB/bajy MaTepHjanH3o-
BaHe ofnuke uH¢oOpMauHje, OMHOCHO NOAATKE O HEKOj (PH3HYKO] BEJIHYHHH HIIH
npouecy. Onureno3HaT cy NOjMOBH O PafiHO-CHTHANMMA, OJHOCHO O CHTHAIMMa
KOju NMpeacTaB/bajy 3BYK M CnuKy. KnacHyHa mpHMeHa OBHX CHrHajla je y Tene-
KOMYHHKAlHjaMa, Tj. Y PajiHo W TEJIEBH3HjCKO] TEXHHLM. Y HOBHje BpeME Ce CH-
rHaJIM CIMKE M TOHA, OCHM MEPHHX M PerylalHOHMX CHTHana, KopHcre M obpabyjy
y ayromaTHuu. EHepreTcka enexTpoHHKa je, Kako je y mpBoM nornaemky obja-
LWIHEHO, TEXHHKA NPETBapaya eNeKTPHYHE EHEpruje. Y KOMHMa €HEPreTCKe esek-
TpoHHKe oOpabyjy ce perynauMOHH CHTHalAM y mpouecy TpaHcopMmanmje enek-
TPHYHE E€HEpTHje M3 jeqHor obnuka y apyru. OcHosHe obpane cMrHanma y KonuMma
EHEpreTcKke eJIEKTPOHHKE TMpH INPOMEHH HHTEH3IMTETAa CHrHazsa obasibajy
nojayasayd M ocnablbHMBayM, NPH NpoMeHHW OONMKA CHrHana — KOja 3a MHTe-
rpauujy, AucepeHIMpamke, MHOXKEHE Kao H, aHAJIOTHO-IUIHTAIHH H IMTHTalHO-aHa-
JIOTHU NpeTBapayu.

LenTpanny ynory y o6paju CHrHana HMa OnepalnMOHHM NnojadaBay KOjH ce, Kao
MHTErpHCaHa KOMIIOHEHTa, [ojaB/byje Y CBHM KonuMma 3a oGpapny curHana. Onep-
alMOHM NojavaBay je, Ka0 KOHCTPYKIHOHO pelliekhe, pa3BHjeH Ha OcHOBY cnenehnx
3axXTeBa: HAMPAaBUTH MojayaBay Koju Hehe onTepehuBaTH NPeTXONHU CTENEH, KOjH
he uMMaTH BenmKy pe3epBy y nojavamy (a caMmuM THM M MoryhHocT perynaumje
noja4yama), n xoju he mohu na noGybyje Benukn 6poj creneHn Ha H3nasy, Tj. fa
fienyje Kao HaNOHCKH M3BOP KOjH MOXe [a ce 3HavajHO onrepeTH. OTyna cienu
H pa3MaTpae Y OBOM OfIe/bKY.

LllesneceTnx roguHa MOjABMAA Cy C& MHTErPHCAHA KONA M H3A3BANA NPABY PEBOAYUH]Y ¥ MO-
nepuoj CAEKTPOHHLLH, I'Io.n HHTErPHCAHHM KOJIOM CE NOAPA3IYMEBA CKYN BHILC AKTHBHHX H NACHBHHX

C/ICKTPOHCKHX KOMIIOHEHATA BE3AHHX Y JefAHY LECAHHY, TAKO a MOry fia 00aB/bajy i JeAHOCTABHE M

cnoxene hynkumje. ITpema (yHKUMOHANHO] HAMEHH, HHTErpHcaHa xona Mory OnTu anaaoina u
guzwinaana.

Opnuka aHan0 IHUX UHITIEEPHCARUX KOAG € 1A KOHTHHYAIHE POMEHE YAa3He BeaH'HHE (CTpYje
WM HANIOHA) H3a3MBAjy KOHTHHYANHY IPOMEHY HCTE MOCMATPaHe BEH4HHE Ha ninaly. [leo ananor-
HiX WHTErPHCAHMX KON, ONHOCHO nocebHa rpyna yHyTap aHanorHMx MHTErpHCaHHX KOna, jecy
At pucana KoAa, KOJI KOJHX J& CHIHA/! HAa M31a3y /MHEApHA (DYHKUMjA yna3HOI CHr-
nana. Kona lm]n CY HINA3HH CHIHAAH KBAAPATHE HAH NOTAPHTAMCKE (DyHKUMje yAa3HHX CHrHAna
takobe cnagajy y rpyny aHanorHux HHTErPHCAHHX KONA.
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Mehy aHanorHHM HHTErPHCAHHM KOAHMMA HAjGPOJHMIH NO W3PaaK CY olfiepauonn iiojavasa.
OnepausoHy Nojavasay ce CMaTpa OCHOBHHM JHHEAPHHM HHTErPHCAHHUM KOJIOM (HaKo mMoxe Gurh
HanpasJbeH H Ca AHCKPETHHM KOH[IOI’ICHTEN{B). anH CnyxH H 3a 06aB/bate HEKHX HEHHEAPHHX
onepaumja npy oOpaan curnana (NOrapuTAMCKHMX WAM EKCNOHEHLMJANHHX, HA NPUMED, ¥ KONUMA
Ha3BaHUM reHepaTopuma cneumjanuux dyukunja). [Mpumena onepaunonux Nojauapaya je pasHo-
nuka. Kopucre ce kao nojauasaun, komnapatopu nanoua, A/D u D/A xonsepropu, Tpancgopma-
TOPH HMITEAHCE, IETEKTOPH, IMCKPHMHHATOPH HHBOA, AHANOMHH PAavyHAPCKH E/IEMENTH, CTabM-
caun u3popu. Onepauuony nojayuasayn ce y MMIYACHO] TEXHMUM KOPHCTE Kao myntusubpaTopu
(acrabuanm, monocrabunuu, Gucrabuann), reneparopy dynxumja, liMuroso okuaro kono ura.
Kopucre ce 1 ka0 1e108H CI0XKEHHX HHTErPHCAHHX KONA (MHOXKA'H HAMOHA, HATIOHCKH PEry/1aTOPH
HTL.), @ y3 npunarobeme CnosballiibiM ENEMEHTHMA MOrY IATH BPAO YCKY (DPEKBEHLHMJCKY Kapak-
TEPHCTHKY, Tafla CAyXe Ka0 aKTHBHH (PMATPH, WM PaBHY M LWUIHPOKY (PPEKBEHUMJCKY KapaKTepH-
CTHKY, Ka/la Cé NpUMEIbYjy Kao Bueo-nojauasayn. Mory ce npumersusaT i y obnactu tenexomy-
HHKALHja, AHANOrHO) PAYYHAPCKO) TEXHHIH, CHCTEMHMA aYTOMATCKOI YNPaB/baiba HT.

IMporpam osor npeaMeTa npeasiba na ce onepayuonu nojauasay o6paan Kao OCHOBHA KOMIIO-
Henra 3a obpany cursana, na crora wuraoua TpeGa noaceTHTH Ha Hexe wumenuue. Opaswo je
nocTao aktyenan npoGnem npexoca nopyka u uuopmauuja. 360r Tor nmpewoca M nocToje Tene-
komyHukaunonu cucremu. INog nadopmaumnjom koja ce npeHocH nNoApasyMerajy ce roBop, My3Hka,
cauka, passa ofaBewrTerba ¥ NOJALM, KOMAHAE 32 TEACYNPaBbaLE MTA., C THM WTO Tpeba na ce
npesefy y ofrosapajyhe enexTpuuHe eKsHBANEHTE — cuZnane. 3HAYUM, CUTHAANU CY HAMEPHO 13a-
3sanu uanvku fipoyect Koju y cebu Hoce fopyky Kojy iipeba iipeneilin go mectia ipujema Hea
yegpopmanuije, kako Gu ce Ha MecTy npujema W3 curnana aobGuna Tauna xesbexa undopmauuja.
Hudopmaunje neenextputune npuposie ce nomohy npersapata — KOHBEPTOpPa NPeBeay y bHXOB
€NeKTPHYHH EKBHBANEHT, jep je Tajja tixosa o6paa NaKiua i NPeHOC NOroAHMHjH HAK jefnHo Moryh
(nosuati cy npersapaus: MukpodhoH 3a akycTHuKe Tanace, Tj. 3syk, chorohennja 3a csetTnocue
Tanace, 1j. ceeTnoct uta.). Petko ce curnanm y ceom u3sopHom OGnMKY, OHAKBOM y KOM C€ no-
jaB/byjy Ha u3naly mpeTsapayva nopyka — CHIHAJ, MOry NPeHeTH Ha fasuuy (Ha npumep, nomohy
enexTpnunux nposofuuka). To Gu Guna HajjefHOCTABHKJA BPCTA MPEHOCA Y T3IB. OCHOBHOM, PH-
POAHOM MK PHIMIKOM oficeZy ywecilianocitin. Ocrane BpCTe NpeHoca 3axTesajy NpeTxoany oipagy
cuzHaaa, TAKO Aa MX AOBeRY go obauxa lioZoynoi aa fipenoc. Tipouec mogyaatuje na mecty npepaje,
HA NpUMEP, AOBOAK CHrHAn y 06AMK KOjH je NOroAHMjH 3a MPEHOC; Taj CHrHAN Ce AeMOflynILe HA
mecty npujema. JIo noyerka [Ipyror ceerckor pata ofpaja curnana ce yriaBHOM peannsosana
nyrem NF ¢untapa, VF untapa i unrapa nponycuuka oncera. lllesnecere rogune cy seh nonene
u moryhuoct koputhersa qurnrannor pauynapa 3a obpaay curnana, u T pesynratu obpane cy
OGN MHOIO TAYHH]H M KOMILIETHH]H y ofHOCY Ha apyre uauuue. TTpeanocr pururanue obpape je
YCIOB/bEHA Pa3BOjeM TexHoNOrHje unTerpucannx kona. Caspemenn ypebaju 3a pururanny obpany
MMajy BUCOKY TAYHOCT, BEIMKH OfIHOC CHrHaN — WyM u apyre npeanocty. [Iururanua obpana ce cee
BHILIE NPHMElLY]e Y OAHOCY HA ananorny. Ananorno-aurutansn (A/D) KOHBEPTOPH aHANOMHH CHIHAN
npeseny y aurutanny dopmy, Tako ra obpajie H Wwasky, a HA MecTy npujema nomohy anrnTanHo-axa-
nornux (D/A) xonsepropa curHan ce nowoso spaha y asnanornm obamk. [lururanna obpapa paje
sehy Taunocr, sehy cTaGuaHOCT NP NPOMEHH NAPaMETapPa OKO/HMHE H HANOHA Hanajawa, 6olwe ce
noK/anajy npopavyHaTe M PEeanM3OBaHe KAPAKTEPHCTHKE nT/. ToMe je jonpuHeo u Npoop Mu-
KpOnpoLecopa, Tj. MHKpOpauyHapa cefjlaMjieceTHx roguna, unme je yGpsan npouec obpage kopu-
whesem ¥ PeaTHBHO CIIOPHX HHTerpHcanyx kona. Onepaunonn nojauasay uipahen y HHTErpHCaHo)
texsHonoruju Gihe oGpaben y 0BoM nornasiby 360 H3Y3ETHO WMPOKHX MOryhHOCTH npuMene.

2.1. OIIEPAIIMOHHU TIOJAYABAY KAO
OCHOBHA KOMIIOHEHTA 3A OBPAY
CUTHAJIA - CTPYKTYPA U ITAPAMETPU

OnepauuoHH NojayaBayM Cy BPCTa AMPEKTHO CIPErHYTHX MOjayaBaya ca Hera-
THBHOM NOBpaTHOM criperoM. HeraTuBHa moBpaTHa cripera, OQHOCHO HeraTHBHA
peakuuja, nosehaBa craGHUIHOCT nMojayaBaya, a Nojayawe M Ipyra CBOjCTBa ole-
palLHOHOr nojayaBa4a 3aBHCE Off elleMeHaTa Be3aHHX y Kony peakuuje. Tako ce
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NOCTHXE XKe/beHa BPEJHOCT MOjayaka, a OHO OCTaje KOHCTAHTHO W TOKOM Bpe-
MEHa M y ciyvajy npoMeHe napamerapa amGujenta. Hasus ofiepayuonu 3a oy
BPCTY NOjayaBaya NOTHYE Of HEroBe NPBOOHTHE NPHMEHE Y aHANIOTHUM padyHap-
CKHM MallMHaMa, Ifie je CIYXHO 3a o0aB/barme MaTEMAaTHYKHX Onepauuja cabu-
pakba, Ofly3uMakha, MHOXE®A, [IE/betha, IMepeHIHpamha, HHTerpabemwa, Jakie 3a
MaTEMAaTHYKE Omepaluje.
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Cnunka 2.1. - Baok-wema onepayuono? fojavasava: 1 — yaganu ciieiien; 2 — fiojavasay naiiona;
3 - usnaanu citieiien

Bnok-mema onepanuoHor nojayaBayda u3paheHor y MHHTErpHCaHO] TEXHOMOTHjH
nata je Ha cauum 2.1

OnepauuoHn mojayaBay ce CACTOjH Off TPH OCHOBHA JleJia: y/a3sHOr CTeneHa,
HAMOHCKOT 10jayaBa4ya H H3/1a3HOr CTeNeHa. YJIa3HH CTeNeH ce M3BOAH Kao JIH-
¢epenuujannu nojayasay. Manasuu crenex je nojayapay cHare Kako 6u K00 MO-
rno f1a u3gpxu onrepehewe ofl necetak unu suiue Munuamnepa. Mamehy ynassor
M M3Na3HOT CTENeHa Hala3W ce rojadyaBad HamoHa, Koju obGe3bebyje norpeGuy
BPEIHOCT Mojavyarka M KOjH jefHOCMEPHHM CHTHAJ ca M3na3a AHdepeHLHjanHor no-
jauaBaya Ha yna3sy JOBOJM JI0 OHe BPEHOCTH KojoM ce obGe3behyje HynTH jeqHO-
CMEPHH HHBO Ha M3/1a3y Kajia je y/ia3 Ha HyJIH.

Hpeanno 6u 6uno xaga Gu onepauHoHH MojayaBay UMao cnepeha csojcrsa:

— GecKOHAYHO BEJIMKO HAMOHCKO TMojavame,

— GecKOHA4YHO BENIHKY yNa3HY HMIIEeJaHcy,

— M3/1a3Hy MMIEJaHCy jeHaKy HYJIH,

— GecKOHaYHO IHMPOK NMPONYCHH oncer (Tj. BpeMe Of3MBa jeJHAKO HYIH),

— odpcer jeqHaK HYIH (HAMOH Ha H3Na3y jeflHaK HYJH Kafa je pa3jiuKa HanoHa
Ha yna3sy jefHaKa HyJH).
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Ha6pojana cBojcTBa fiepHHMILY T3B. ugeaaku olepayuoni nojavasay, dYuju je
cuM00 32 LIEeMATCKO NMpeCTaB/bathe AaT Ha cnuin 2.2,

Canka 2.2 — Cumbon su wemailicke Gpeyciiasmarse UgeaiHo oliepaiuonro? fojaiasaia

3Hak (+) Ha yna3y onepauuoHoOr nojayasaya obenexxaBa yna3 Ha KOju Tpeba
NPUK/BYYHUTH HATIOH TAKO [a My MO3HTHBHK non Gyae Ha (+) ynasy mojayaBava fa
6M W HanoH Ha u3na3y 6MO MO3UTHBAH, Tj. Y ¢a3u ca ynasHAM HarmoHoM. 360r Tora
ce (+) yna3 omepanHOHOr MojadyaBaya H Ha3HBa HeuHeepiliyjyhu. AKO je ynasHu
HalOH CBOJHM MO3MTHBHHM KpajeM NpHKJ/bYYeH Ha (-) MpHK/bY4aK Ha ynasy,
HalnoOH Ha M3J1a3y je HEraTHBaH, Tj. Pa3sHO j€ MOMEPEH Y OJHOCY Ha YJIa3HH HAIOH
3a 180°, ¢asa My je uHBepTOBaHa, OOPHYTa Y OQHOCY Ha yna3HH HanoH. 36or Tora
ce (-) yna3s onepalHOHOr NojayaBaya Ha3WBa uweepitiyjyhu. YMecTo 3HaKoBa (+)
u (—) Ha yna3sy, kopucre ce u N/ 3a Heunseptyjyhu n INV 3a unseptyjyhu ynas.
OcuM onmcaHMX HA4YWHA NPHK/bY4YeHa HAMOHA Ha yna3dy, MOXeE ce M jefaH yna3s
BE3aTH Ha Macy, a Ha Ipyrd yna3s JJOBECTH HamoH (TO je T3B. HECHMETPHYAH /a3,
a MpeTXOfHa JIBa ONMHUCAHA HAYHHA MPHK/by4Yeka aTa y3 objalliere 3HaKoBa (+)
U (—) Ha ynasy fajy T3B. CAMETPHYaH WIH JHepeHUnjaTHH yna3).

Peannu onepauuoHM nojadaBay HE HCNyHaBa y NMOTNYHOCTH HabpojaHa cBOj-
CTBa, aJIK, aKO C& KOPHCTH MOHONMTHA TEXHHKA M3pajie, MOXKE Ce& OCHIypaTH BpJIO
BeJIMKa BPEeJHOCT HamoHcKor mojavawa (of 10000 go 1000 000), spno Benuka
y/la3Ha OTNOPHOCT (HEKONMHMKO fAeceTHHa M()) W BpNO Mana H3sa3sHa OTNOPHOCT
(pena 100 Q), na ce y BehuHH npHMeHa peasaH MOHOIMTHH ONEpaLMOHH NojayaBay
MOXE aHaJM3HPaTH Kao HealaH, a 1a ce NpH TOME He YHHH NMPAKTHYHO HHKAKBa
rpeiika, Tj. Mamba je Ofi HeKONIMKO JIECEeTHX [IeJIOBa jeiHOr npoueHTa. Onepanuony
nojauasay, 6e3 HeraTHBHE NOBpaTHE cnpere, HecTabUIaH je M HEMa NMPaKTHYHY
npumeny. OcTBaperme HeraTHBHE peakije omoryhaBa craGuiaH paj H LIHPOKY
npumeny. Osnie he ce M3IBOJUTH caMO HEKOJIMKO NpHUMepa NpHMEHE.

W3 HabpojaHnX CBOjCTBa MIEATHOT ONEPAIMOHOr T0javaBaya Clefe ¥ MpaBHJa
KOja ce KOPMCTE NpH aHANH3H ONEpalHOHMX IOjayaBava:

~ K@aKO je yaa3na umiieganca 6ecKoHavHo 6eauKa, MOZY Ce 3aHemapuitiu citipyje
Koje [tieKy Ka Ouno Kom 0g yAA3HUX PUK/BYHAKA OHEPALUOH0Z Hojavasaya;

— KQKo Je HAlOHCKO lojayarse 6eCKOHA4HO B€AUKO, Kaga ce Olepayuoru
iojavasav KOpuciti ca HeZaiu6HOM HOBPAIHOM CHPEIOM, HAHOH usmehy me-
206UX YAA3HUX IPUKLYHAKA JEGHAK [e HYAl.

Kona ce najuemrhe Hamajajy momohy nse Garepuje; jeiHa MMa MO3MTHBAH, a
Jipyra HeraTHBaH HAlOH Y OHOCY Ha Macy.

Hajanavajuujn napaMeTpn onepanuoHHX nojauasaya
= Hafloncko fiojawarse je geMHUCAHO KAO KOAHYHHK H3NAZHOI M YNA3HOT HANIOHA NPH YHANPE

3a1aTO] BPE/IHOCTH OTNOPHOCTH NOTPOLLAYA M BPEAHOCTH M3na3Hor Hanoua. Bpeanocru nojauama
ce kpehy on HEKONHKO fleceTHHa XHIbafia o 10°. Hanoscxo nojayame ONepalHoHOr NojauaBavya je
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ynKunja y4ecTaHOCTH, NPONYCHH ONCer je BpAO WwHpoK i ofpeben je T3s. npexnanom ¢pexsen-
1HjOM, Ha KOjO) nojavame uMa speanoct 0 dB.

~ Yaasna otuiioprocii onepauMoHOr nojavasava je Hekonuko aecetuna MQ. [ledmuucana je
Kao otnopHocT w3meby ynasunx npukibyyaka nojauasaya. 360r TAKO BEAMKE yNa3He OTNOPHOCTH
H BEJMKE BPEAHOCTH MOjauaiba, y KOAMMA Ca HEraTHBHOM NOBPaTHOM CIPEroM ynasHa Ha-
H3IMEHHYHA CTPYja CE MOXKE 3aHEMapHTH.

— Hanaana ofifioprocid je y sehuun npumena 3anemapibuso mana. Kop sehune nojauasaua
kpehe ce y rpannuama op 50 Q po 100 Q.

~ Yaasna cilipyjo fioaapusayije je cpeiba BPEHOCT JeAHOCMEPHHX yaasHixX CTpyja Gase koje
TeKy Kpo3 ynasue npuksbyuke 1 u 2 (na canun 2.1) andpepenumjannor napa tpansucropa (najuewhe
NPN Tuna) kaja je BpeHOCT H31a3HOr jeJHOCMEPHOr HAMOHA jennaka Hynu. Tunuune BpegHOCTYH
onux cTpyja cy ao 100 nA ako je yna3uu creneH peann3opaH ca GUNONAPHUM TPAHIHCTOPHMA, Of-
HOCHO camo 10 10 pA y cayuajy yHHNOAapHHX TPAH3IMCTOPA.

- Citipyjuu oghceiia (enrn. current offset) je crpyjHa HenofeweHocT ynasa. Yak ako cy y ynasuom
creneny ynorpeGisenn GUNOAapHH TPAHIUCTOPH MCTHX YNA3HHX KapakTepucTHka, ctpyja Gase he
ce pasnukosaTi 360r HejeaHakocTH KoedmijeHaTa CTpyjHOr nojauama. 3uaun, crpyjun odeer je
pasamka ynasuux crpyja 6ase (/b1 — [r2) onepaunoHOr nojauasa4a, Koja je pefa HEKOAMKO HaHOaM-
nepa Kajia je Cpeitbi HHBO H3NA3HOr HAMOHA JEHAK HYMH.

~ Hafoucku ogheeili je nanon xoju tpe6a gosecrn uameby ynasunx npuksyvaka aa 6u n3nasum
HaNoH 6HO jeaHaK HyAH, jep, M NPH jeAHAKHM OTIOPHHUMMA Y KONEKTOPCKHM KOIHMA TPaHIHCTOP-
CKOr napa Ha yna3y, Hanou Ha konektopuma nehe Guru jeanaku. To je nocnepuua HecumeTpuje
Y yNa3uuMm KapakTepHcTHKaMa audepenumjantor napa 36or 1era ce cTpyja u3 CTPyjHOr renepaTopa
HE e/ Y IBE jeiHaKe, HCTE EMHTOPCKE CTPYje Kaja cy 6a3e yna3sHMX TPaH3HCTOPA KPATKO CrOjeHe.
JIpyrum peunma, nanoncku odcer je jeqnocmepna noTeHuMjanHa paidanka uimeby ynasuux npu-
K/byuaka nojauasava koja ce kpehe og 1 mV go sexonuko mV. OgHOCHO, yBEK NMOCTOjH HEKH
M3NA3HK HANOH MAKO HEMA [IOBEICHOr HanoHa Ha ynaly. Ou 3aBucy Ol TeMnepaType M BapHjaumja
Hanoua nanajama. 360r Tora ce OH KoMmmnen3yje gosobewem oaropapajyhux curnana 3a KOMnes-
3auMjy Ha yna3 Kona.

2.2. OCHOBHE ITPUMEHE OITEPAIIMOHUX
ITIOJAHABAYA

36or BenuKe NPUMEH/LHBOCTH ONMEPAaLMOHMX MojavaBaya, osfe he GuTH U3no-
KEHE CaMO HajOCHOBHHjE Y JIMHEApHHM aHanorHuM Konuma. TpeGa HamomeHyTH
Jla ce omnepalMOHH MojayaBay NMpUMEHYje y3 OCTBapeHy NMOBpaTHY cnpery moMohy
NacHMBHHX KOMIIOHEHATa ca M3/a3a Ha yna3 (o6u4Ho HHBepTYyjyhH). [la 61 ce Morno
OCTBapHTH TapasejHO JoBoheme CHrHana ca u3nasa, y rpaHd Ha ynasy mopa fa
MOCTOjH M UMNefanca Z. Jep, Kako je H3na3Ha UMIEaHca OBUX NOjayaBaya je/lHaKa
HYJIH, a Be3yje ce KackajHo, 6e3 umnefance Z He 6u GMJIO MOBpaTHE cnpere.

ITocmaTpajmo kono Ha cnunu 2.3. [ToBpaTHa cnipera ocTBapeHa je NpeKko rpaHe
ca uMneniaicom Z,. Heka je A nojauame Ge3 peakiuje, a A, ojayame nojagasaya
ca peakuHjoM:

1
Uu

U,

A= @1), A=7. (2.2)

Kako je nojauame A GeCKOHAYHO BEJIMKO, YJIa3HM HAMOH CaMOr Nojayasayva jef-
HAK je HYJIH:

Uy=—F=—7=0, (2.3)
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a KakKo je M yJia3Ha uMmnefianca Z,, Takobe 6ecKOHa4YHO BEJIHKa, U yJ1a3Ha cTpyja [,
jenHaka je Hynu. Ako je U, = 0 u 1, = 0, nojayaBay ce moHallla Kao fia My je ynas
KPaTKO CIIOjeH, TO je T3B. fpusugHu Kpailiky Ciioj, Ta ce 4ecTo KaXe fla je Tauka
2 eupiliyeana maca unu eupiiyeana vyaa. Ilowro je I, = 0, crpyje I, u I, xpo3
umnepance Z u Z,, cy mehyco6Ho jefHake:

L=hL (2.4)
Ui -Uu_Uu-U,
zZ -z (25)
; U, ; :
a Kako je Uy = 2 NpeTXO[Ha jeflHaYMHa NoCcTaje
n-2 k-
A _ A 2.6)
- Z, ' '
: Uz : ;
IMomrTo je A, = Uy M3 NPETXOJIHE jefiHauMHE ce nobuja
UZ Zr 1
A,-Ul_—z 1_1(1+é (2.7)
A z

[TowrTo je mojayame A BpPJIO BEJIMKO, TEOPHjcKH OeCcKOHAYHO, jeHaunHa (2.7)
CBOJIH CE Ha

(28)



Us

Jepnaunna (2.8) maje m3pa3s 3a nojavame MAEANTHOr ONEPAlMOHOr IojadaBava
ca OCTBApeHOM peakuWjoM. Y 3aBHCHOCTH Ofi MpHpOJe UMnenaHcu Z u Z,, faTo
KONo MOXE Ja obasiba pa3sHe onepam{je, 4 KOPHCTH C€ M 3a aHalorny oﬁpany
BHUILIE CHUTHanNa, Koje je moryhe cabpaTH, ofly3eTH, IOMHOXHTH HEKOM KOHCTaHTOM
unu uX Mehyco6HO MOMHOXMWTH, HHTETPAJIHTH, AU(EPEHIUPATH, JIOTAPHTMOBATH.
Cmartpa ce [1a je nojayame KOJ OCHOBHHMX NMpHMeEHa Bpio Benuko (Behe ox 10°).
36or Tora ce MOXe CMATPaTH fla aKoO je HeHHBepTyjyhH Kpaj y3eMIbeH, HHBEp-
TyjyhH Kpaj je Ha BHPTYe/HOj MacH.

2.2.1. Kono 3a uuTerpabeme (HHTErpaTop)

AKO ce y Kony Ha cimuiy 2.2 yMecTO HMIelaHce Z BexXe OTIMOPHHK OTNOPHOCTH
R,aZy TPaHH 3a Crpery 3aMeHH KOHIEH3aTOPOM KanauHTHBHOCTH C, nobuja ce
KOJIO 3a KOje ce Kaxke fia o6aB/ba MaTeMaTHYKYy ONepalujy WHTErpabeiba (Gnhe
ob6pabena y 3aBpuiHoM paspeny). Osne he ce camo 06jacHUTH y ueMy ce CacToju
He MpeLH3HO MaTEMAaTHYKO HHTEerpa/bee Beh camo yoOnuvapamwe umnynca. Kono
3a MHTerpanujy farto je Ha ciauud 2.4a. Ha cnunu 2.46 npuka3saH je mpaBOyraoHH
noGyAHU HAMOH [OBEJIEH Ha yJa3 Koja, a MCIOJ Hera je CHraan Koju ce gobuja
Ha W37a3y Koja, NoJ YCJIOBOM /la je BpeMeHCKa KOHCTaHTa Kona RC mHuoro seha
o Tpajama nobyaHOr UMmynca. Y TPEHYTKY ¢ = fj YCIIOCTaB/ba Ce Npe/ikha UBHIA
noGyaHOr mMMyJica, KOHAeH3aTop C MoYnmbe Ja ce nyHH (jegHavnHa 2.9) U n3na3nu
HanoH ce nopehaBa Mo eKCNOHEHIHjaTHOM 3aKOHY

u'y=U [1 =3 ﬁ) (29)

Y TpeHyTKy ¢ = 1, HAIOH Ha W371a3y focturao je BpegHoct U (kojy oapebyje
faTa jeflHaYMHA), a Ta BPEJHOCT je CHrypHO Mama Off aMmIuIaTyae nobyaHenor
HanoHa U), ako je ucnymweH ycnoB RC>>T. To je mako cXBaT/LHBO jep KOHJEH-
3aTop, 360r BeNUKe BPEMEHCKE KOHCTaHTE, HE CTHXKE /la Cce HanyHH J10 HanoHa U
npe Hero wtTo Hauhe 3anma uBMLA nOGYIHOr UMMysca. Y TPEHYTKY f = £ NOOYIHH

a) e ut g
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Cnuxa 2.4. - a) Huiliezpaitiop; 6) vyZoeapajyhu ilianacrn obaugu
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HAMOH HArJo Majia Ha HyJy H MOYHE-E NMpaXKHmhemhe KOHJIEH3aTOopa M0 eKCIMOHEHIH-
jaTHOM 3aKOHY

-h

w2=U,-e RC, (2.10)

3a oBakBO OONMMKOBaKkE HANOHA Y €NIEKTPOHHULIM Ce KaXKe [1a je HallOH Ha H3na3y
jedHaK MHTerpany HarnoHa [OBeJleHOr Ha yia3 Koja. TauyHOCT MHTerpakema je
yTOMHKO Beha, Tj. HAMOH Ha M3Na3y je YTOJMKO JIMHEapHH]H LUTO je BpeMEHCKa
KOHCTAaHTa Koja 3a MHTerpauujy Beha y oflHocy Ha BpeMe Tpajama mobygHor um-
nynca T, ajy ce y HCTOj pa3MepH CMambyje aMIUIMTY/la HanoHa [oOujeHor Ha u3nasy
kona. Kaja ce Ha yna3s kosa foBejie NOBOPKA NMPaBOYraOHUX MMIyJICa, HA M3/1a3y
Kona ce goGuja TecrepactH HanoH. OBO KOJIO je y cTBapH OCHOBHa nosnyhenuja

NF cuntpa.

2.2.2. Kono 3a gudepennupame (qucepenunjaTop)

AKO y KOJy Ha CIHMIM 2.4a OTNOPHHMK M KOHJIEH3aTOp 3aMeHe MecTa, fobuja
ce KOO KOje ce y eNeKTPOHHIM Ha3uBa KOJIOM 3a ugepenuupame. OBUM KONOM
ce He MOXe BpPIUATH NpaBo AudepeHUUpame Yy MaTeMaTHYKOM cMHcny, Beh je
JKeJba la OHO pPa3NMYMTO pearyje Ha Gpse u cnope npoMeHe HanoHa Ha yna3sy. To
ce BHJX Ha ciuuM 2.56 u B. AKO je BpeMeHcKa KOHcTaHTa RC BpJoO BelHKa y Ofl-
HOCY Ha BpeMme Tpajama noSyqHor umnysca T (ciuka 2.58) KOHJIEH3aTOp Ce Clopo
TNyHH, criopo ce noBehaBa HamNoOH Ha HErOBHM KpajeBHMa M CTPYja TOKOM Tpajaa
noOyIHOr MMIy/Ica MaJO OnajHe OJff no4YeTHe BpefHocTH. Kako je HanmoH Ha OT-
NOPHUKY JMPEKTHO Cpa3MepaH jadyMHM CTpYyje Y KOJy, TanacHH OONMHMK HamoHa Ha
H3na3y je He3HaTHO u3MemeH. M3meHa, Tj. n3o6nuyeme ornesa ce y nagy ropme
uBuie ummynca. OBaj H3NMa3HU HMITYJIC JIEXXH CHMETPHYHO Y OJIHOCY Ha BPEMEHCKY
OCy jep KOHJEH3aTOp eNMMMHHHILE jefHOCMepHY KoMnoHenTy. HaBepenu cnyuaj ce
npuMemyje Kaj ce oBakBMM RC KONOM cCNpexy IIHPOKOMOjacHH MojavyaBayvu.
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Cauka 2.5. - Koao aa gupepennuparse u ogiosapajyhu iliaaacnu obatug
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[MowTo je peu 0 Kony 3a AucdepeHUMpame, 32 HAC j6 HHTEPECAHTAH cly4aj Ha
cnuuM 2.5r. Y TpeHyTKY ! =[] yCOOCTaB/ba ce Npearwa uBMua uMmnynca. Kako je
T >> RC, y TOM NIpBOM TPEHYTKY KOHJIEH3aTOp NPEJCTaB/ba KpaTakK CIoj, HE MOXe
TPEHYTHO Jla Ce HallyHH, [1a e HANOH Ha OTHOPHHKY jefHAK yJa3sHOM Hanony U).
Konpensarop C ce, 36or Mane BpPeJHOCTH BPEMEHCKE KOHCTaHTE, Op30 NMyHH Ha
BpefHocT Uy, IOK HAmnoOH Ha u3j1a3y Onajia Ha HyJjy, O 3aKOHY

uy=U, e ¥, (2.11)

M OcTaje Hyja CBe JIO MojaBe 3afie HBMIE NOOGYAHOr HAanoHa. ¥ TOM TPEeHYTKY
yla3HH HAanoH ca BpefHOCTH U, HArNO maga Ha Hyny, a MOIUTO KOHJEH3aTOp He
MOXeE []a mpaTH Tako Gp3e MpoMEHe, He MOXKE TPEHYTHO [a Ceé HCIpa3HW, Ha OT-
MOPHHUKY OCTaje HaNoH ug= — U), 10 KOra je KOHEH3aTOp NPeTXOHO GO HanybeH.
3aTuMm ce KOHJIeH3aTOp GP30 NpasHH MO €KCIOHEHIMjalHOM 3aKOHY

uy=-U, - € RC. (2.12)

[akse, 3a cny4aj mpaBOyraoHoOr moOygHOr HANOHA U MaJle BPEJJHOCTH BpeMeH-
CKe KOHCTaHTe y OJHOCy Ha Tpajame mobyJHOr MMmyJjica, HANOH HAa H371a3y Koja
ce cacToju Off Ba ummysca ammautyae Uy, ol KOjUX je je[laH MO3UTHBAH, a JIpYrH
HeraTHWBaH (OArosapajy mpefmoj U 3ak0j] HBHLUHK noGygHor ummnyica). Tpajawe
OBHX uMnynca je nmpubmkHo 5 myra Behe on RC. MIMmyncu Ha M3nasy npefi-
CTaBJbajy AncepeHIMpaHy MPaBOYraOHH CUTHAJ JIOBEJIEH HA yJa3 Kona, a YCJIOBH
nucbepeHypama Koje ce o0aBba OBUM KOJIOM MOry ce (hOpMyJIMCaTH Tako fa
Gp3uM MpoMeHaMa HallOHa Ha yna3y ofrosapa BehH HamoH Ha M371a3y HEro Kap
cy npoMeHe moOyHOT HamoHa Crope.

2.2.3. Muoxauu

Ako cy y kony Ha cmuuy 2.2 Z = R, Z, = R, Tj. TEpMOreHe OTIOPHOCTH, Mo-
javame je

R,
A=-Zr=—k. (2.13)

AKO je ogHOC OTNOPHOCTH R,/R = — k, H3na3Hu HANOH je k myTa Behu off HanoHa
Ha ynasy ako je k > 1:

Uy === kul. (214)

AKO je k < 1, M31a3HH HAINOH je MabH OJf HaloHa Ha ynasy. KackagHo ca Kosom
3a MHOXeme Tpeba Be3aTH MHBEpPTOp, KOjU he caMO NPOMEHHTH 3HAK HAIMOHY.

IMomohy onepaunoHHx MojayaBaya OCTBApyjy ceé M KONa KOJ KOJHX je HamoH
Ha M3J1a3y cpasMepaH JIOrapHTMY HaloHa fIoBefieHOr Ha ynas. To cy morapuTaMcKku
nojayaBa4u. MicTo Tako, yecTa cy Koja aHTHJIOrapHTAMCKHMX MJIH €KCTIOHEHIHjan-
HHX nojayaBa4a. Crpesame JIOrapuTaMcKOr M AHTHJIOTAPHTAMCKOr [Oja4aBava
omoryhasa n3rpajiby Kona 3a MHOXEH:€ JIBa H/TH BHIIE HaNOHA KOjH UMajy BETHKY
NMPUMEHY Y AHAJIOTHUM MHOXAa4HMMa, Yy TeJIEKOMYHHKALHOHOM MpeHocy (Mopy-
naumja, nerekuuja). IlpuHUMNUjenHa LeMa jeJHOr KOJia 32 MHOXEHE JaTa je Ha
cnuuu 2.6.
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Hanonu u) u u2 (Ha npumep: uy = Ui sin @14, u2 = Uz sin ©21) cBaku ce noce6Ho
NIOrapuTMyjy, a 3aTHM ce HUXOBU JorapuT™u cabepy. Kako je norapuram npou-
3Bofia jeqHak 36upy norapurama, pesynraTr caGupama slorapuTamMa HarnoHa u) M
uy je morapuTaM HBHXOBOT NPOH3BOMA, KOjH Tpeba caMO aHTHJIOrapHTMOBAaTH Ja
6u ce Ha M3/a3y Koja 1006MO MPOM3BOJ HANMOHA iy ¥ u2. YHTaB MOCTYMaK ce MOXKe
NpeACcTaBUTH H3pa3’oM

uy - uy = antilog [log u + log uz). (2.15)
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Canka 2.6. - [lpunyuiitjeana wema KoAa 3a MHOXEHE

2.3. AHAJIOTHO-JUT'TAJTHU U JTUTUTAJIHO-
-AHAJIOI'HU ITPETBAPAYUA

KoHBep3uja HeKe BeJM4YMHE je TpaHcdOpMalHja, IPeTBapake Te BEJIHYHHE Y
HekH apyru o6nuk. Yecra nmorpeba 3a KOHBEP3HjOM jaBlba Ce Y MepemmnMma, rje
ce MHOTe (PU3MYKE BETHYHHE KOHBEPTY]Y Y eNeKTPHYHE CHIHale, Hajuelnhe y KOH-
THHYyaJIHOM, aHanorsom obnuky. 3a ofpajy CHrHana 4ecTo je MOTOfHHjH JHUIH-
TanHu o6nMK (Mamu WyM, Benuka GpauHa obpage uta.). Konsepsuja ananorsor
y AMrUTanHU o6NuK curHana o6aBiba ce y aHANOTHO-TUTHMTANHUM, UM A/D KOH-
BepTOpHMa. AKO je 3a HeKe NMpHMEHE MOTOHHjH aHAJIOTHM CHTHan, nocne obpane
y IMruTanHoM oBnuKy curHan ce spaha y aHanorny c¢opmy y T3B. D/A KOHBEpPTO-
puMa.

ITpenoc unopmanuja Moxe fa Gyjie y aHAJIOTHOM M JUrHTanHOM 06iuky. Kopg
AHAJIOTHOr CUrHaza jefiHa ofi GHTHMX KOMINOHEHATA je aMIUIMTY/a CHrHana (cur-
HAH Pa3MYATe aMIUTHTY[E HOCE PaslMyATe NOPYKE, HAa MPHMEP, jaud U crnabuju
3BYK, Behu WM MarmM OTKJIOH MIJIe Ha HHCTPYMEHTY, Behy MM Mamy cTpyjy UTa.).
Kopi nuruTanHor npeHoca CHrHaJ ce cacToju off KoMOMHAlMje BHILE MMIYJICA MIH
BHIIIE Pa3/IMYHTHX CTalka y KapaKTepPHCTHYHAM TauykaMa. Y HajommuTHjeM o6IHKy
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AMTHTANHK CHTHAJ MMa CaMo J[B€ BPEJHOCTH, ,Ja“ H ,,He“, Tj. MPHCYCTBO H Ofi-
CYCTBO CHTHala, a PH TOME aMIUTHTY/1a HHje GuTHa. Bunu ce na no cBojoj npupoau
NOpyKe KoOjeé MOTHYY H3 HEKOr HM3BOpa MOpyKa MOry OHTH OMCKpeTHE M KOH-
THHYAJIHE.

CBaku aHaANOrHH CHIrHan au- {(t)
CKPETH30BatheéM [0 BPEMEHY H
MHTEH3UTETY MOXE Ce TeHepH-
caTH KaoO AUTHTATHH, a la Ce MpH M
TOME He YTHYe Ha CBOjCTBa Koja
OH MMa Kao Hocunal nopyka. Ha
npuMep, AHCKPETH30BalbeM CBa- Aﬂ s
KO KOHTHHYaJIHOr CHrHana Yy
Ta4yHO OfPehEHUM CyKUECHBHHM 1
TpeHylHMa BpeMeHa, o06ujajy ce iy
ofGHpLM KOjH Ce y BHYy HMITyJIca T o t
npeHoce cHcTEMOM 3a npexoc. O
TOME rOBOPH TeopeMa O Y30pK-
OBamy HJIH, KaKO ce Y JHTepa-
Typu cpehe, 0 ofiMepaBamy HIH
onabupamy: aKO KOHTHHyanHa (yHKUMja f{t) ©Ma cnekTap KOjH ce Hanas3u y MH-
TepBany yudecranoctd o 0 no f,, rae je f,, MakcMManHa y4ecTaHOCT, OHJa je Ta
¢yHKUH]a NOTNYHO fedHHHCAHA CBOJUM TPEHYTHHM BPEHOCTHUMA Y3ETHM Y €KBH-
AUMCTAaHTHMM TayKaMa Ha ancuucH Koje obpasyje HHM3 uuja je mepuopa T = I/2f,.
Tako cy poGujeHe TpeHyTHe BpeflHOCTH (YHKIHMja KOje ce Ha3uBajy y30puM, uuja
je nepuopna T = 1/2f,, a Tpajame AT (crnuka 2.7).

KOHTHHYaNIHH CMIHAJl HMMa pa3JIMYHTE BPEHOCTH aMIUIHTYIE y HHTEpBaly
ydecraHoctd off 0 7o f,, Na y3opuu MMajy aMIUTHTYy KOja je cpa3MepHa aMIUIH-
TYAM AHANOTHOT curHana, TH y3opum cy, y CTBapH, pe3y/lTaT JHCKPETH30Bakba Mo
BpeMeHY, KOje ce Ha3MBa ,,y30pKOBame", H IHCKPETH30Baba MO TPEHYTHUM Bpeji-
HOCTHMA, KOje ce Ha3uBa , KBaHTOBamwe“. TeopHjcko Tpajame y3opka je Gecko-
HAa4YHO KpaTKo, a y crBapHOcTH je AT. Bynyhu fa amMnnuryje Bapupajy TOKOM Bpe-
MEHa W YEeCTO He OfroBapajy uesnoM Gpojy MEpPHHX €TaJloHa — KBaHTa, 3a0KPYXY]y
ce Ha HajOnmxy Behy Bpennocr. I'pewrka Koja Hacraje 36or HemoryhHOCTH f1a ce
CBaKa aHaJIOTHa BPEJHOCT MPe[ICTaBH TaYHOM [MIHTAHOM BpefHolhy Ha3uBa ce
KBAHTH3alHOHA IPeLika.

—— .
—— —

=
—.

Caunka 2.7. - [Juckpeiliuaosarse iio spemeny

2.3.1. D/A konsep3uja

JururanHo-aHanorau D/A KOHBEPTOp je KOJO 3a TPAaHC()OPMUCAHE JUTHTAN-
HHUX CUrHana y aHanorse. Ha ocHOBY JaTHX KO[HMX pe4H Y QUIHTANHOM OGIMKY,
oapebyjy ce aHanorse BpeHOCTH CHrHaja Koje 3aTHM Tpeba pereHepHcaTH, Tj. Ha
OCHOBY 100HjeHHX BPEHOCTH y nocTynky D/A KoHBep3uje 0hOPMUTH HENPEKHAH
curHas. MaTeMaTHUYKHM rNeaHO, pereHepUcate je apoKCHMallHja aHaJIOTHOr CHr'-
Hana ofiropapajyhum MONTHHOMOM.

Ilpu oppebuBamy aenumanHor eksuBajieHTa GuHapHor Gpoja MHOXe ce Om-
TOBM Ca HHXOBHM OJiroBapajyhuM TeXHHaMa W pe3yiTaTH MHOXema cabupajy:
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1-2°41-224022+0-2'+1-2°=1-16+1-8+0-4+0-2+1-1=25..(16). Cnu-
YHUM MOCTYNKOM, NMpH KOHBep3uju OGuHapHOr 6poja y aHaJOTHH HamnoH, Tpeba
cabpaTH HalnoHe 4YWje BPeJHOCTH OAroBapajy TeXHHaMa GHT-no3uiuja.

¥Ymecro Benukor 6poja pedepeHTHHX HaNOHa, KOPHCTE Ce OTTNIOPHE MpeXe Ofi-
HOCHO KOJIO 3a caGupaibe ca OnepalHOHHM MOjayaBadeM.

DI/A KoHBepTOp rpajiu ce Ha MPHUHUHKMY cabupama NoMohy OTMOPHHX Mpexa.
¥Ynasuu nanouu U,, U, uTA. npepcraBbajy Oure GHHApHE peyud M OHM cy i 1
unyu 0, Tj. noruuka jeguHuua unu noruuka 0, moj ycnoBoM fga BPEAHOCTH OTHOP-
HOCTH OTNOPHMKA Ha YMHOXEHOM Yyja3y ONEepalHOHOr ojayaBayda OAroBapajy
TeXHHaMa nojeAuHux GuTa y GHHApHO) peud — Tj. CTPYKTypa Mpexe omoryhasa
YCTIOCTaB/bake CTPYjHHX KOMIIOHEHATa KOje CTOje Y MO3MIHMOHOj BPEIHOCTH LH-
tapa y nururannoj peun. TakBe mMpexe ce W3BOJe KaO TEXHMHCKE M KaO JECTBH-
Jacre.

5)
Us

" Us=Uia.

a)

D
Ue— A [—U
Us—

Cauka 2.8, — Texuncka ofitiiopua Mpexa: a) OaoK-1emd, 0) Wema upewe; 8) catuphu fiojawasay —
oliepayionu lojavasay ca yMHONERIM YAGIUMA PEKO ORIHOPHE Mpexe

TexxuHcKe OTNOPHE Mpexe MMajy caMo jefiaH u3na3, a 6poj ynasa je ougpeben
6pojem GuTa y IMrHTAJIHAM CIOrOBMMA KOJH ce KOHBEPTY]Y, H TO TaKO ja yna3
Uy npuma GHUT HajHHXKe MO3HIMOHe BpefHOCTH (LSB = Least Significant Bit). Bpen-
HOCTH OTNOPHHKA OJrOBapajy TeXHHaMa nojeguHux 6ura y GuHapHO) peuu:

R R R R
R0=2_0|R|='2_1-9R2=§,"'an-l=F'

But ca HajsehoM TexuHOM je MSB (Most Significant Bir). Temko je npasuTH
OTMNOPHMKE Ca MpeuH3HOM BpejHoLUhy OTNOPHOCTH y CBAaKOj y/ia3HOj rpanu (on
TOra 3aBMCH Ta4YHOCT KOHBEP3Hja), a M JHCHNALHUja pacTa uayhu o oTnopHuKa ca
OGuTOM HajHuXKe BpeqHOCTH LSB Ka GuTy HajBuule BpefHOCTH MSB. 3aTo ce rpaje
NecTBUYACTe OTMOPHE MpeXxe, Kao Ha cauuy 2.9, y KojuMa OTIOPHHULHM MMajy caMo
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Gu(
2R

Us

Canka 2.9. - Jleciususaciiia of@ifiopra mpexa

AiBe BpegHOCTH OTNOpPHOCTH R u 2R. JlecTBUYacTe OTIOPHE MPEXe YEeCTO ce  Ha-
3uBajy ,,R — 2R" Mpexe.

Bpoj ornopuuka je jenHak aBocTpykoM 6pojy 6ura y GHHapHO] peuH, Tj. ABO-
crpykoMm Gpojy ynasa. Mako nectBuyacTa Mpexa WMa JIBa myTa BHIIE OTNOPHHKA
HEKO TEXHHCKa, HhEeHE NPEeHOCTH Cy BEMHKA TeMnepaTypHa crabumHocT (jep ce
OTNOPH OTNMOPHOCTH 2R MOry M3BecTH nomohy OTNOPHMKA YHja jé OTNOPHOCT R,
anu ca cynpoTHOM BpefiHomhy TeMnepaTypHMX KoedHUHjeHaTa), H NOrofHOCT 3a
peanu3alMjy Yy MHTErpucaHoj TexHuun. M3ana3Hu aHanorHu HamoH je

1

1 1
8U2+EUI+§UO'

1 1
U,',;=5U4+EU3+

Komnnerna Gnok-miema D/A KOHBEpTOpa 3a JUrHTaNHe nopaTke of 4 Oura,
Koju ce mo komaHau KU ynucyjy y CTalMOHapHM perucrap npexo ynasa A, B, C
1 D npuka3ana je Ha cnuuy 2.10. Komanna KK ¢y 3a KOHBEPTOBae TaKo LITO
cajpKaj perucTpa JOBOJHM Ha yja3e aHAJOTHUX MpeKHAada MpeKo KOjHX ce OT-
MOpHa MpeXa Hamaja 3 u3Bopa pedepeHTHOr HanoHa. AHaJNOTHHM HANOH ca OT-
MnopHe Mpexe I0BOJH Ce Ha H3Na3HH CTeNeH, KOj! Taj CUrHaJl ojavyaBa, a HCTOBpe-
MEHO IUTHTH, U30Jyje OTIIOPHY MpeXY Ofl yTHIaja MoTpolIaYa.

A B C D
L & 1. 4

KU— PETHCTAP |

KK —— AHANOIHH —[PE@EPEHTHH H3B0OP HAﬂAJMbA]
NPEKHAOAYH

|
| OTNOPHA MPEXA—— W31A3HM CTENEH—oUizl

Cnuxa 2.10 - Kowsiineitina 6aox-wema D/A xonsepitiopa
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2.3.2. A/D xousepsauuja

AHaNOrHO-IMTCHTANHA KOHBep3uja je TpaHcdopMalMja aHAJIOTHOT CHrHana y
aururanuu. Tokom oBe TpaHcOpMalHje BPLIA Ceé BPEMEHCKO KBAHTOBamwe (0f-
MepaBame, Tj. H31Bajaibe TPEHYTHE BPEHOCTH AHAIIOTHOr CHIHANA Y AHCKPETHHM
BPEMEHCKHM pa3MalMMa), aMIUTMTYJHO KBaHTOBame (M3HANaXemwe JHCKpeTHe
BeJIMYMHE KOja je MO BPE[IHOCTH HajnpHOJIMXKHHja JaTOM aHaJIOTHOM OJIMEPKY) H
KofoBamwe cHrHana (na OM ce JMCKpeTHa BPENHOCT M3pa3uia Yy JHIHTANHOM
o6anky). [da 61 ce qo6HO pereHepHcaHy AUCKPETHH OOJNIMK aHANOrHOI CHrHanNa, a
na ce He u3ry6u MH(pOpManHja KOjy OH HOCH, yHeCTAHOCT OIMepaBama Mopa GUTH
Gap 7Ba MyTa BHUILIA Off HAjBUILE CNEKTPAHE KOMIOHEHTE CHIHAJla KOjH Ceé KOH-
BEpTYje.

ITocTroje KOHBEPTOPH KOjH IeHEepHUly AMIMTATHH KON [MpPEKTHO, ynopebu-
BambeM aHaJIOTHOT CHTHasa ca ped)epeHTHHM YJIa3HUM CHrHajoM. JIpyrd THO KOH-
BEpPTOpa Hajlpe BpIUKM KOHBEP3Hjy aHAJOTHOT CHIHANAa Y BPEME MM yYEeCTaHOCT,
na ce OBa BeJIHYMHA KBAHTYje, a 3aTHM KOJlyje Y JUTHTaJHY BPEHOCT.

A/D xonseprope Hajuyemrhe pa3NHKyjeMO NpeMa HauyMHY KBaHTH3alMje aHamor-
Hor curHana. Tako MMaMo jeJHOBpeMeHE H KOpaK MO KOpak, Tj. MojjaTak mno no-
narak (digir by digir) AID xonseprope. Kop jeqHoBpeMene (cumynrane) A/D KOH-
Bep3Wje aHaJOrHH MOMAaTaK WM Of]MepaK ce MCTOBpeMeHO ymopehyje ca cBum
JAMCKPETHHM BeJMYMHAMa KakKo OM ce Ofjpefinsa HWeroBa JIMrUTajHa BPEJHOCT —
cBe TO ce 06aB/ba CaMO y jeHOM TAKTHOM WHTepBany ca 2" ' QUrHTAaTHHM eTa-
JIOHOM, rfie je n 6poj GuTa AMrHTaNHE PeyH.

bBnok-uema cumynrasor A/D koHBepTOpa faTa je Ha cauuu 2.11.

K1, K>, K3 cy koMnapaTopH, Ofl KOjHX CBaKH OIrOBapa je[JJHOM KBaHTH3aLHOHOM
HHBOY, a YHju ce pecbepenTHH HanonH Ug), Ugz ofipebyjy nomohy paspense Mpexe.
Amganorsu HanoH U, McTOBpeMeHO ce kommapupa (ymopebyje) ca oBum pedpep-
eHTHUM HanoHuma. Ha manasuma komnaparopa ce mojaBJ/byje JIOTMYKa jeHHHULA
aKo UM je pedepeHTHH HAlOH MamH O] HUBOA YJIa3HOT aHaJorHor curxana. Mu-
¢opmauuje ca u3nasa KOMnapaTopa ce Taga KoJMpajy y HeKH off GHHapHHX KOJ0Ba
u cabupajy.

U [‘?Aﬁ'om _'}"_Kﬁnéﬁ" R
T w1 s

[ |

| | 1
| ™ k i | 0B

| : l

| Us; K _: I

Cnuxa 2.11. - baok-wema cumyaifiano? A/D xoneepiiopa



KoHBepTOpH KOjH pajie Ha NPHHUMIY KBAHT MO KBAHT CaiP’Ke CaMO jeAaH KOMNAPATOP “HjH ce
pedbepeHTHH HANOH CKOKOBHTO Meiha 3a no 1 ksaut. Kop oBux KOHBEPTOpa aHanoOrHa sennuMHA
ce Hajnpe KOHBEPTYje y BPEME MM YMECTAHOCT, KOJH Ce 3aTHM Mepe oaropapajyhum eranonuma u
Tako ofapehyje 6poj caapKaHUX ETANOHA Y MEPEHO] BEIHYHHH.

Y npouecy D/A n AID kousepauje Tpeba nedmuncatd onpehene nojMose i nocrynke.

Ila 61 ce aHanOrHH KOHTHHYANHH CHIHAN H3PA3HO HHIOM MMITYJICA H O BPEMEHY H 1O TPEHYT-
HHM BpEAHOCTHMA (T). AMMHTANM3OBAO, MPETBOPHO Y HH3 MMNy/ca, AuruTa), Tpeba pa ce obasu:

- ,,OIMEpaBae"” — IHCKPETHUIOBAILE CHIHANA MO BPEMEHY;

- ,KBaHTOBaME" — [HCKPETH3IOBAILE CHCHANA NO TPEHYTHHM BPEAHOCTHMA (TO je 3a0Kpy-
JKHBAE HIMEPEHE TPEHYTHE BPEHOCTH Ha Haj6AIXKY 03BO/LEHY BPEAHOCT);

- ,,kof0Baibe” — uHGapcKo NpeCTaB/batbe AHCKPETHUX BPEAHOCTH CHIHANA FPYNOM HMIy.Ca,
Tj. AMCHTA.

OcHOBHM NOJMOBH KOjH CE KOPHCTE NPH NPEHOCY NOPYKa y TENEKOMYHHKALMjama feduHuiy
ce Ha cnefehu HayuuH.

— WU3sop undpopmaunja je oGjext xoju crapa nopyke koje tpeba npenern kopucuuky. [Nopyke
mory Guti nucane, 3atum y obanky 6pojesa, cauka, My3uke HTA., T). NOPYKY NMPEACTAB/LA HUI [IHCK-
pernix enemenara — cumBona, kao wTo cy: cnosa, Gpojke u HOTE.

- TMpepajunk cayxu 3a npersapame oapebene nopyke y curnan nogecan 3a npenoc. Curnan
j€ enexTPHYHH EKBHBANCHT NPEHOIIEHE NOPYKE.

~ JIunuja se3de je cpeguHa KpO3 KOjy C& CHIHAA MPEHOCH Ofi NPEAAJHHKA 10 MPHjEMHHKA.

— Tpujemunk TpanchopMHILIE NPHMILEHH CHIHAN Y NOPYKY HAMEHEHY KOPHCHHKY.

~ Andaber je nu3 camGona koju cy ogabpann u3 jeanor kowauHor ckyna cumbona — 1o mory
GuTi cnosa, peuu, Hore u Gpojesn y pasuim GPOjHIM CHCTEMUMA.

- Koposame je napaxasame nopyke cumGonuma nexor ancpabera, a 3akoH no kome ce obasiba
Ha3usa ce kogoM. Ha npegajunx ce 36or Tora crassa koaep.

— Ilexopep je ypebaj na mecty npujema koju kopupany nopyky aeuwmdpyje, 7). u3 cumbona
osipebenor andabera npesouu y copmy ynorpebibuny 3a kopucuuka. Tako nexonep obasiba one-
paumjy HHBEP3HY KOJIEPY.

~ [exopoBamse je oppehuBame aHANOMHUX BPEIHOCTH CHIHANA HA OCHOBY KOAHHX PEYM [IATHX
y auruTanaoM obauky.

~ Perucra je K010 KOje NPUBPEMEHO NAMTH AHANOrHE BPEAHOCTH OIMEPKaA, Tj. HMa moryhuocr
YIHCHBAIA AHANOMHOr MOAATKA y Memopujcky henujy.

KOHTPO/IHA IITMTABA U 3AJIALIM

. lllTa cy onepauuoHH nojayasaus U Kako cy go6unu Hasus?

. JedpunucaTi OCHOBHA CBOJCTBA ONEPALMOHHX NOjavyaBaya.

. OGjacHHTH nojaM supiliyeaHe Mmace KOJ| ONepaiHoHOr fnojayasaya.
. Kako ¢yukuuonuie uurerparop?

. lllta ce nofpasymesa noj, AH(pEPEHIHPALEM Y €NEKTPOHHLH?
lliTa je koBep3uja?

- S R S

. O6jacuuTH pasnuky uiMehy D/A u A/D KoHBep3Hje H HABECTH HeKe 00NacTH HXOoBe
NpUMEHE,

8. Koje cy npegnocTH M Hepocrauu D/A KOHBepTOpa ca JIECTBHYACTOM OTIOPHOM
MpEXOM y ofiHoCcy Ha D/A KOHBEPTOP ca TEXHHCKOM OTIIOPHOM MpexXom?

9. Koja je ynora onepanuonux nojayasa4a kop D/A kousepropa?
10. O6jachuru npunuun A/D KoHBep3uje.
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3. IUTUTAJIHA EJIEKTPOHCKA
KOJIA

JIuruTanHa eneKTPOHHKA OXKHB/baBa HArMHA Pa3BoOj U IPUMEHY 360 aKTYEaHOT
pa3Boja TeXHHKe JHIHTAJHOr MpeHoca y TenekoMyHuKauujama. OHa oGpabyje enek-
TPHYHE CHTHAJIE KOjH MOTY TIONPHMHTH CaMO JIB€ BPETHOCTH, Na Cy Y TAKBUM Mpe-
’Kama norpe6Ha npekHaavka Kona ca fiBa crama. Te se Moryhe BpeHOCTH cTamba
CHTHANa MOTY Ce HHTEpNpeTHpaTH Kao uudpe GuHapHOT GpOjHOr CHCTEMa — 3HAYM
Jla NPOMEH/bHBE MOTY HMATH caMo [IBe BpeHOCTH. Tako je Hacrana fipexuga4ka
anzebpa wnn Byaoea aaze6pa, no enrneckoM MateMatu4apy Byny (George Boole),
Koju je jowr 1847. rogune Ty anreGpy NpUMeHmHBAO Yy JIOTHIH MHLUbewa. OTyna
3a NPOMEH/bHBE y NPEKUAayKoj anreGpu Ha3HB A0Zu4Ke ApOMeHDUBE, @ 33 KON
nomMohy KOjHX ce HHXOBE BPEJHOCTH MOry W (PU3HYKHM MpPENCTABHTH — A0ZUMKQ
Koaa.

3.1. OCHOBHU BYIIOBE AJITEBPE, JIOTUYKHNX
OIIEPAILIMJA 1 OCHOBHA JIOTU4YKA KOJIA

MaremaTHuka noruka npoy4asa oapebene cyyose. Cyg je uckaa xoju uma cmucaa u Koju je
weliuKuil wan weuciliunwil. Yo4asa ce ga cyn uma GHHAPHO CBOJCTBO, @ TO 3HAYM ]1a C& MOXE
npeacTasuTH GHHAPHOM NPOMENHILHBOM, 33 KOJy je Beh peueno na moxe umaTh ase Guno Koje spen-
nocti. Yobuuajeno je pa cy Te ase speanocty .0 (nyna) u ,,1¢ (jepan). Mcruunr cyn 3a Gunapuy
npomensbnsy fAaje speguoct 1 (y T8, dosuilinenoj soZuyu), a nencrunur speauoct 0. Y enex-
TPHYHOM CMHCAY OHE npeacTas/bajy Hanose. Ha camum 3.1 npuxa3saHo je 3Hauene HANOHCKHX NO-
Apy4Yja ¥ NO3HTHBHO] NOTHLH.

AKO ce noapyHjy HIXHX HanoHa gofieny GuHapHa jefunuLa, a MOAPYYjy BHiunx GuHapna Hyna,
peu je 0 nezailiusnoj aoZuu. Osae he ce KOPHCTUTH NO3UTHBHA IOTHKA.

Bunapne npomeHsbuse, Kao i Cyaosu, obenexapajy ce peankum cnosuma A, B, C... O6paguhe
ce ocHoene aoiuuke ofiepaiuje ca GHHAPHHM NPOMEHBHBHM, 4HjH pesyntar F je oner Gunapna
NMpOMEHJLHBA:

Uk’
~ ﬁ]OﬂPY“JE ™"

"0 n
noapPy4JE -

Camka Ml - Hatoneka fiogpysja y Go3uiuerof Ao
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— noru4xa | onepauuja,

~ noruuka ILI onepaumja,

— noruuka NE onepaumja.

Joiuuka | oiiepaigija, OAHOCHO NOTHYKO MHOXEHE, ¥ MATEMATHUM CE HA3HBA xunjynmmja "
aecpunmie Ha caepehu HauMH: CroXeHH cya F Koju je pe3ynTaT jiorntke | onepaumje uMa speguocr
| (MCTHHNT je) camo aKO Cy CBH ENEMEHTAPHH CYI0BH HCTHHHTH, OAAHOCHO aKko cBe Gunapue npomen-
JbHBE KOj€ NPEACTARLA]Y TE CYIOBE HMajy HCTOBPEMEHO BPeAHOCT 1. 3nak 3a oruuky I onepauujy
Je .7, a ynTa Ce M M3rosapa , ", :

Ako ce y paty (yHKUMjy yHeCy CBe BPEAHOCTH 3a npomewbuse A u B, nobuhe ce Mabeaa
uciuHiiociiv, wabeaa ciliarea, OAHOCHO Kombunayuona labeaa 3a norwdky I onepauujy. ¥3 ra-
Geny MCTHHMTOCTH AT je M cHMBOA OCHOBHOT A0Zu4ko? | Koaa ca fBa ynasa, A u B, w winazom F
(cauka 3.2a, ka0 M uHTEpNpeTauMja ose onepaumje nomohy npexugaya. Mowro je peu o peauoj
Be3M npekwaaya, cujanuua § he saceerneTn camo ako cy oba npekmaaua 3aTsopena, iAiB, na ce
CTAILE Y KONY HIPAXKABA NOrHYKHM NPOH3BOAOM A - B:

F=A-B. (3.1)
(Yura ce: F jeanako A u B).

Jlozuuka ILI ofiepayuja, opHocHo gucjyukyuja, pedurmue ce va caeaehn Haumn: choxenn cyn
F koju je peayarar noruuke [LI onepaumje nMa BpeaHocT 1 ako Giao Koju Off e/leMEHTAPHUX CYAOBA
HMa BPEAHOCT 1, HAH AKO CBH eNeMEHTapPHH CyAOBH HMajy BpeanoctT 1. Y Hawem npumepy ca ase
npomensbupe, A u B, F he Gutu jepnaxo jeaunnun ako je wau A=l wm B=1wau A =18 = 1.
Oryna nasus ILI 3a oBy onepaunjy, a obenexaepa ce ca ,,+":

F=A+B. (3.2)
(Yura ce: A nan B)
Al|B|F
0(0]0 _L_A/,_B/
0[1]o] A )Eas
1{0olo] ® S
o
F=A'B a)
AlB |F A
0|0 |0 '
-8B |
011 1 A F=A+ _r
1101 B :D_B 'I .
1 1 |1
=A+B 5)
A F F=A
o T3 {1)A—~| So—-8
1 0

F=A b)

Canka 3.2. - JloZuuxe ofiepayuje: a) aozuuxa 1 onepayuja; 6) aozuqxa ILI ofiepayuja; 8) roZuuxa
NE oiiepayuja
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Tabena ucruunrocTH ocHosror [LI kona, cumbon kona u uHTepnperaunja nomohy npexuiaya
aaTu cy Ha canum 3.26.

Jlozuuxa NE oiiepayuja, ORHOCHO HeZayuja y MATEMATHYKO] JIOMHIM j€ ONepaLmja KOMILIEMEH-
Tipamwa. OGaniba ce OCHOBHHM OMHYKHM KOJIOM, KOje HMa jefian yna3 u jepan winas. Ha manasy
KOJ1a Ce YCNOCTAB/bA CTaMhe NOrHYKE jeIMHHLIE Ka/la je HA yna3y CUrHan aorutke nyne n obpuyro.
3unak je upruua niuag cumbona:

F=A. (3.3)

(Yura ce HE A HAH KOMIIEMENT A.)

Cumbonu NE xona n Tabesa HCTHHHTOCTH AAaTH Cy Ha cauuy 3.28. Axo ce n3nas NE kona jouw
jennom uusepryje, nobuja ce F = A = A. Takas cknon ce nasusa 6acdep (enra. buffer) u omoryhasa
nosehame 6poja NPUKJbY4AKA HA H3NA3Y AOFMMKOr CKAONA — T3B. (PAKTOpPA rpaHaiba.

Ha ocnosy objawuiseiba soruuxux [, /LI w NE onepaumja MOry ce HANHCATH OCHOBHA npasuia
noruyke anrebpe, ogHocHo fociiyaaiin. TocTynare caunibasa CKyn €1EMEHTAPHHX CTABOBA uMje
cy oanuke pocnefHoct (He cmejy GuTh KOHTpaguKTOpHM Guno rpe u Guno xako pa ce ynorpebe),
HE3ABHCHOCT (HHMJElaH NOCTYNAT C& HE MOXEe HIBECTH M3 GMA0 KOr NOCTYNaTa) M JeAHOCTABHOCT
(aaTh nocTynaT ce He MOXE HanMcaTH y jepnocrasnujem ob6auky). Eso nocrynara nepunmncannx
OCHOBHHMX IOFHYKHX OMepalmja:

0-0=0 0+0=0 0=1
0-1=0 0+1=1 1=0
0-0=0 1+40=1
11 =1 1+1=1
M3 gaux nocrynara passujeno je 13 ocnosnux eopema Bynose aniebpe:
A-0=0 A+0=A
0-A=0 0+A=A
A-1=A A+1=1
1-A=A 1+A=1
A-A=A A+A=A
A-A=0 A+A=1
A=A

IMpomensbupse y Teopemama mory umati speguoct 0 wau 1.

Y npexuavuKkuM MpexXaMa nocToje 3axrTesu 3a Herupamem / uau [L] onepaunja. To ce noctinke
BEIMBAEM HHBEPTOPA HA Minalze enemenTtapuux [ unn /LI xona u pobujajy ce:

~ NI xono (NI je nactano caxumarsem NE u 1) u

~ NILI xono (NE n ILI),

Tabene uctuumrocTn u cumbonu NI u NILI xona pat cy na canuwm 3.3,

Beanky onakimny y pemasawy npoGnema npeacrasbajy [le Mopianose iieopeme, koje najy
se3dy nimeby / wnn /LI onepaunja Bynose anreGpe:

A+B=AB A+B=AB
AB=A+B A-B=A+B (3.4)

A—),F=AB A—J A8
B— B

A

M
+ =

—l_s_n-n

o= |0|D
-_.l._nco)

Qjo|jo|—|Mm

= 10|—=|O|@

0 a)

Cauka 3.3. - a) - Joiuuxa NI ofiepanuja; 6) - Jlozuaxa NILI otiepayuga

65)
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A+B

q
v
4

S:_}A_—EE_)— AB

A+B
B B [T a=asB

Canka 34, - Ociisaperse aoiuukux ofiepayuja kopuhersesm cano NI aoZuskux koaa

IMopen ocHoBHMX, NOCTOjE M yHusepaaana aoZuuka xoaa. Tlomohy mHX Ce ca camo jepunum
THIIOM KO/1a MOT'Y PEasH30BaTH CBE NOrHikKe QyHKumje.

Ha npumep caux net onepauuja aoruuke anrebpe moryhe je ocrsapuri nomohy noruukux N/
kona (canka 3.4).

3.1.1. Ananu3a ¥ CHHTE3a JIOrHYKHX cHcTeMa nomohy JIOrHYKHX Kosia

Auanu3a NOrHYKHX CHCTEMA CE CACTOJH Yy M3HANAXEHY noruuke yHKuMje KOja npeacTasiba
paj HEKOr NOrMYKOr CHCTEMAa CACTAB/bEHOr Off BHILE AOMHYKHX KO/A, OAHOCHO y ofjauibermy
noruuke yuxumje nate mpexe aa Gu ce oapeanna NOrHYKa CTamba Te Mpexe 3a cae mMoryhe Kom-
GuHauMje BeAHYHHA KOje ce jaBsbajy Ha yna3dy. PopMupae norutKe PyHKumje je Bpo jeHoCTaBHO
aKko cy no3uarte pyHKuMje CBAKOr NOrHYKOr KOAA y CHCTEMY M aKO Ce 3Hajy NpaBuna NOruuKe
anrebpe. Tako dopmupany nornuxky (pyskumjy ysex tpeba npeacTaBHTH Y HajjeflHOCTABHH]EM
06AHKY, T). MHHHMH3HPATH je.

Tpumepa paau, onpearhe ce norntka yHKuHja 3a CIOXKEHH CHCTEM AT Ha cauum 3.8,

A_ [\ _AB
B—/

:):>F=AB+C

CD,C

Cauxa 3.8, - Jlozuuku cucitiem cacitiasmwen og GpH OCHOBHA AOZUMKA KOAG



Texuuuxa peanus3auuja Mpexe 3a 3a0aTy (pyHKUH)y, T). EHA CHHTE3A, NOCTHKE CE AHPEKTHHM
npecaukasamem aare pynkuuje y ogrosapajyhe gujarpame, ogHocHO Be3e NOrMYKHX Kona y3 npe-
TXOIHO W3BPLUEHY MHHHMU3aUK]y. EBO HEKONMKO npuMepa.

1.F=A+B+C+ABC.

A __E >A+B+C
B )
C

ABC

F=A+B+C+ABC

Cnuka 3.9, — Mpexce aa pynxuujy F=A + B + C + ABC

2. F = AC + B + C. 3a osy dynxumjy ce nocne MuHuMu3aimje (peuiesse je AaTo Ha Kpajy no-
raasmha) nobuja n3pas F = A + B + C. Mpexa 3a naseneny (ynkumjy nara je na camuy 3.10.

A'B
)—:)DAC* 8 F=A+B+ C

C

Canka 300 - Mpewa sa pynnigjy F =AC + B +C=A+B+C

°l

3. F=AR+ AR

A —\AB

B
i

Canka 311 - Mpewa aa peaauaayujy pyukyuge F = AB + AB

F=AB+AB

3.2 APUTMETHUYKA KOIJIA

ApHTMETHYKE onepaluje (cabupaibe, Oly3UMame, MHOXEE H Jie/beme ca Ou-
HapHEM OpojeBHMa) H3BOfie ce momohy ofroBapajyhux JOTHYKHX KOJNa y padyH-
CKOM (apHTMETHYKOM) €Ny payyHCKe MaluuHe. Y TOKY peanH3alyje HEKHX Oc-
HOBHMX Omnepauuja jaB/ba ce morpeba 3a koMmnapauujom GuHapHux Gpojesa.
Haume, undopmanuja o ogHocy 6mHapHHX GpojeBa MoXe ce JOOGHTH Ha H3nmasy
KOMMNapaTOpcKOr Kojia, ako cy TH OpojeBH [OBEJICHH Ha HEroB ynas. ApHT-
METHYKA KONa cy y CylITHHH KoMOuHanuoHe mpexe. To je knaca NMrUTamHMX
KONa YMjH je M371a3 y MOTNYHOCTH JiepHHHCAH KOMOHHALM]OM YJIa3HUX MPOMEH-
JbMBHX, a HE PEOoC/IeNIoOM HHXOBOT NMpuMemHBalba. OcAM HaBeleHHX NpHMEHa,
apuTMETHYKa KONa ClyXKe M 3a KOMIUIeMeHTHpame 6pojesa.
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ITopauu ¥ JeNMMUYHM pE3yNTAaTH KOje flajy OBa Kola YIHCY]y ce Yy OAro-
Bapajyhe perucrpe — eneMeHTe IUIrMTaNHUX ypebaja Koju cnyxe 3a MeMopHcamwbe
npou3BosbHOr GHMHApHOT Gpoja orpaHu4eHe nyxuHe. Perucrpu cy, y crBapu, npu-
BpeMEHE MEMOpH]e.

3.2.1. buHapHH KOMILIEMEHTOPH

Iojam komiinemenit o3HauaBa nomymasame 6poja X o Hekor ¢ukcHor Gpoja
C. Ha npumep, nonyna 6pojy 6 go 6poja 10 je 6poj 4, koju ce HasHBa komiine-
Mmenitiom gecettike Gpoja 6, Tj.

X=C-X (3.9)

Y jepnaunnu (3.9) C je KoHCTaHTA KOja ofipebyje BPCTY KOMIJIEMEHTA.

Y GuHapHOM OPOJHOM CHCTEMY ip6u Komiinemerili ce OTHOCH Ha JonyHy Opoja
no Hajsehe uudpe xopuurheror 6pojuor cucrema. IIpBH KOMIZIEMEHT, WM KOMILUIE-
MEHT je[lMHHIIe, AoGHja ce TaKo IUTO ce cBaka GuHapHa nudpa, Tj. 6uT y 6pojy 3ameHH
KoMmmiemMenTapuoM spepnowhy. Ha npumep: 3a 6poj A = 0101, npsu KOMNIEMEHT

A = 1010. Bugu ce pga ce goGujarke MNPBOr KOMIUIEMEHTA MOXE OCTBAPHTH
kopuithewem NE kona, ofHocHO mHBepTOpa. [To3HaTto je ma ce nmoruka NE kona
CaCTOJH Y TOME Jla C€ Ha H3J1a3y KOJIa YCIIOCTaB/ba CTAME JIOTHYKE je[IHHHIE Kajla
je Ha yna3y CHrHaJ BPeJHOCTH JIOru4Kke Hyne u o6pHyTo. Pesynrat NE onepauuje

HaJl NPeKHIa4YKOM ITPOMEHJLHBOM Ha3HMBa ce kKomilnemenin U obenexkasa ca A Hnu A’.

AKo je 6uHapHH Gpoj aaT y 06uKy A = A3A241A¢, HErOB KOMILIEMEHT Ce MOXKe
no6uTu moMohy caMo jeTHOT HHBEPTOpA aKo ce MPHMEmYje pegHu MOCTYNaK H3BO-
bewma onepanmje.

AKo je noTpe6HO 0Ge3benuTn Gpxe fo6Hjamke KOMIUIEMEHTHE BPEJHOCTH, KO-
PHCTH ce fapaneanu NOCTYNaK u3Bohema onepanuje. Y ToM cinydajy 6poj HHBEH-
Topa je jenHak O6pojy 6unapHux uudapa Hajayxer nofgatka. O6uuHO ce BpeHOCT
Gpoja Hana3u y NMPUXBAaTHOM PETHCTPY, IJle cBaka MeMopHjcka henuja perucrpa
Mmocefyje npaBd ¥ KOMIUIEMEHTapHH M3N1a3, na oBfie HUCy norpebHa nocebHa NE
Kona.

Y GMHApPHOM CHCTEMY I10CTOje KOMIUIEMEHTH jelHHHULIE H [iBOjKe. Komiinemenil
geojxe Anu gpyZu xomiinemenid, noGHja ce Kafja ce NMpBOM KOMIUIEMEHTY fiofa 6u-
HapHH 6poj 1. [Ipumep: Heka je nar 6unapuu 6poj A = 0101. Hberos npsu KoM-
nnement A = 1010, a gpyru A = 1011. Mpexa 3a peanusauujy Apyror Kommie-
MEHTa, OCHM KoJla 3a Jo6Hjame NpBOr KOMIIeMeHTa, umMahe u Kono 3a cabupaise,
7). cabupay, xoju he BpumTH cabupame NpBOr KOMIUIeMeHTa W 6pojHe BpeHOCTH 1.

3.2.2. Komnapanuja 6pojesa

Beh je peueHo fa ce npUIHKOM H3BOheHha HEKHX PAYYHCKUX ONEpalHja jaBiba
norpeba 3a ynopehusameM, Tj. komnapauajom OpojeBa. JegHakocr gBa Gpoja ce
MOXeEe KOHCTaTOBaTH CaMO Yy cJy4ajy Kafia Cy BpeJHOCTH cBakor OWTa Ha
onrosapajyhum nosuiujama y oba Gpoja ucre.

O6u4HO ce rpaje yHHBEp3aJlHM KOMNApaTOPH H3BEJEHH TaKO [1a MOTY JleTeK-
TOBaTH HE CaMO jeJHaKOCT JBa Opoja Beh M HMXOBY HEjeJHAKOCT, IUTO je aTO Y
¢dyskuuonannoj tabenu KommapaTopa Ha cnuuu 3.12.

35



8 A>B | A=B A<B
4 B X Y z
0 0 0 1 0
0 1 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Cauka 3.12. - @ynxyuonaana iabesa komiapaitopa

Ha ocnosy Tabene ca cnuke 3.13 Mory ce nanucatu cnefiehe jeqHaunmHe 3a
usnaze X, Y u Z:
AB;... 3aA>B;
AB + AB = AB+AB,................ 3aA=5B
AB; 3a A <B.

(3.10)

X
Y
Z

Brnok-wema cucrema 3a Tabeny Ha cnuum 3.12 gara je Ha cnunm 3.13a, a pe-
anu3anMja KOMIapaTopa, Tj. Heropa JOTHYKa IlleMa OCTBApEHa OCHOBHMM JIOTH-
YKMM KONHMMa Ha cinuuu 3.136:

Ha usnasy X he GuTH jequMHMLA camo ako ja A Behe ojl B, Ha u3nasy Y ako je
A = B u Ha u3nasy Z xaja je A mame off B.

Q) o)

. A>B

A—o/ Xp—nms | [ |
KOMNAPATOP Y A=B — >———ass

B z A<B I: |
A<B

Cauka 3.13. - Hymepusru ynusepaaanu xomilapaiiop: a) 6aok-wema; 6) aotuska wema

3.2.3. Cabupame

VY payyHcKOM (apHTMETHYKOM) Jlely padyHCKe MallWHe, Y CTBapH, H3BOJE ce
camo onepauuje caGupama, jep ce CBe OCTajse pavyyHCKe pajikhe MOry CBECTH Ha
cabupame (MHOXEH:e je NMOoHaBbamwe cabupama, Tj. BHLUECTPYKO cabupame, fe-
/bEHE Ce MOXKE CBECTH Ha Ofy3uMaime, Tj. BHLIECTPYKO oay3umame). Kapa cy
notpe6He Behe Gp3nHe pauyHama, KOPHCTH Ce NapanesHo cabupatse, oK je peHO
(cepujcko) cabGuparse cCropuje, and 4 eKOHOMHYHHje ¢ 063upoM Ha GpOj TOrHUKHX
KOJIa KOja ce KOpHCTe.

Y cBakom GpoOjHOM CHCTEMY NMOCTOje IBa HaBeleHa OCHOBHA Ha4YMHa caGHpama:
pegHu U llapanseanu.

IIsa nocmaTpana cabupka obenexaBajy ce ca A u B:

A = anap-1 ap-2... @2a140;
B = bnbu—l bu-E... b‘),blbo.

Y peuumanHoM GpojHOM cucTeMy uudpe a; u b; mory 6utu 0, 1, 2,... 9, a y 6u-
HapHom cy O u 1.



ITpu iiapaneanom cabupary cabupajy ce cBe onrosapajyhe mucgpe ucrospe-
MeHo: ap+bg, ay+by,...a,+b,. OBo cabupame ce o6aBiba 3a Kpahe Bpeme, anu 360r
uucpe npeHoca notpeCGHE Cy CIOXEHe NOrHuKe Mpexe. Biok-miema noruuke
MpeXe 3a mapananio cabupae naTa je Ha camui 3.14.

a br a b. a: b: Q. Do ab a.b. a. b.

o T T R T S

Nn T e Nz s Ni - No

Snu lSn lSz IS, 1Sca

Canka 314, - Hewoauko GA0K-tiesd 3a GUPAACAHO CaDupatse

ITpu pegrom cabupary ce Hajupe cabupajy uucpe ca HajMambOM TEXKUHOM, a
3aTUM ocrane, uayhu pefom 3necHa Hanepo. Kapja ce cabGupajy nBa ucra cabupka,
kao Tpehu cabupax ce ysuma udpa 3a npeHoc (kao kapj ce cabupa ONOBKOM Ha
nanupy) Koja ce gobuja u mamTu npu cabupamwy nperxonue peche (i —1). Bnok-
-meMa 3a peyiHo cabupame faTa je Ha cauuu 3.15.

ai bi Pi-|

| |

N ( CABHPAY ) NAMRERE MNPEHOCA

s

Canxka 3.15. - Baok-uema pegroz cabupa4a

3.3. MEMOPUICKA KOJIA

Ilpu pururanso] obpajgu nopgartaka jaB/ba ce norpeba fa ce HeKH nojpauu
4yBajy, namTe M 306pajajy — 3HaYH [j]a OBaKBa KOJa M MO TPECTAHKY [le/I0Bama
yNnasHHX CHTHajla MOpajy NpHBPEMEHO MJIH TPajHO fla MEMOPHIIY, 3ajpXke
ycnocTas/beHa JOru4ka crawma. [IpH NMOHOBHOM fenoBamky NOOYAHHX CHrHana
JIOrHYKa CTaka Yy MEMOPH]CKHM KOJIHMa Ce MEHajy Y 3aBHCHOCTH OJ OiroBapajyhe
M3nasHe (pyHKUMje Kona. 3HauyM fa KoJa Kpo3 u3nasHy GyHKUM]y BOJe payyHa He
caM0 0 noOyJHOM CHTHaly HEero M O NMPEeTXOJHOM CTamy Kojia. Buau ce na osa
KOJ1a 3aBMCE OfI BPEMEHCKOI pPeflocyiefia, Ofl CEKBEHIMjE JIOTHYKOT CTakba, 1a ce Of
HHX Ipajie CeKBEHIHjanHe Joruyke Mpexe. Cexeenyljanti A0ZusKU cuciiiemls cy
JIOrHYKH CHCTEMM KOJI KOjUX CTake Ha M3N1a3y 3aBHCH HE CaMO Ofl TPEHYTHHUX
crawa Ha yna3y Beh M Ofl NpeTXOAHHX cTawma Ha u3nasy. Ilocroju BHe THNOBa
npeKkuiaya ca MEMOPHjCKMM CBOjCTBOM, a Hajuewrhe ce kopuctu drun-cpnon.
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[Tpema HAuYMHY Ha KOjU Ce HHMa yNpas/ba, HOCTOjH NET BpcTa (paun-gronosa: SR,
T, SRT, JK, D. ®nun-¢pnon je pereHepaTHBHO [UTHTAJHO KOJNO KOje MMa [1Ba
CTATHYKA CTalba, KOja Ceé M3paxkapajy JIOTHYKOM HYJIOM H JIOTMYKOM jEJIMHHLIOM.
Koj npuMeHe KOa y ceKBeHILMjalHEM MpexaMma Mopa ce le(pHHMCATH U NOYETHO
crathe Kona. [TodyeTHO crame MEMOPHjCKHX €/leMEHaTa Ha3WBa Ce PECETOBAHO
CTame, i OHO OfroBapa cTamy Joruuke Hyje. CeTOBaHO CTame OAroBapa JOruyKoj
JeIMHHUIH.

IMowTo jepan ¢aun-cprion y ofpeheHoM BpeMEHy MOXE [1a NAMTH CaMoO jEHY
OCHOBHY MH(opMauujy, Tj. jenan 6ur, uncopmauuje sehe on jeanor Gura namre
ce y perucrpuma — To je ckyn ypehenux paun-gpaonosa. ¥Ypehen ckyn suine peru-
crapa faje MeMopujy Beher xamanureTa.

3.3.1. RS daun-dpaon

RS ¢nun-cpnon je MeMOpHjcKO KOJIO KO KOra IocToju camo MoryhHocT pece-
ToBama (R) u ceroBama (S). 360r Tora ce Kaxke fia OBO KOJIO MMa SR JOTHKY.
OBO KOO je, y cTBapH, YKpIITEHA Be3a J[Ba HHBEPTOPCKa KOJla Be3aHa Tako WITO
je W3na3 mpBOr CTENEHa CIOjeH Ha y/ia3s [ApYror, a M3jias Apyror Ha yna3 NpBor.
TuMe je ocTBapeHa NMO3MTHMBHA MOBpaTHA crpera,
Kao M yCJIOBM 3a KyMYJIaTHBaH NpOIIEC, a JIOrHYKa

S cTama Konla ce MAeHTH(HKY]y Ha u3nasuma Q n Q.
Q | Bugu ce pa je jenan nap uckopuurheH 3a ycmo-
— craB/babe NMO3HTHBHE cripere u3ameby uHBepTOpa,

—_— R Q ——  a pyru nap 3a yla3He NpHK/bYuke R u §. YcBojeHo
je ma ce crame ¢aun-cona U3paxasa JOMHYKOM

BpefHOIIhy HamoHa Ha wu3na3y Q. 3a MOYETHO
Camka 3.16. - Cunbon SR pauii-  cTame (nun-crona je ycBOjeHO CTame JOrHYKe

-¢paoiia Hyne Ha u3nasy Q,Tj. Q = 0.

Cumbon SR dnun-pnona par je Ha cauny 3.16.

Ha uanaay he 6uitiv Q = 1 ako ce noGyau ynas S, na ce yna3s S Ha3uBa jeJHHH-
YHMM yna3oM. Yna3s R (pecer) cnyxu 3a goBobewe dun-pnona y crame Q = 0.
H3na3 Q je kommnemeHnTapad u3nasy Q. Crame ¢nun-gnona je HegedHHHCAHO
ako ce ucroBpeMeHO nobyae oba ynasa, Tj. akoje S=R =1, 0= Q = 0. Tana ce
ry6u KOMIUIEeMEHTApHOCT ¢aun-ciona jep je NpeKHHYTa NO3HTHBHA MOBpAaTHA
cnpera u ¢nun-cpnon npecraje na 6yne memopujcku enemeHt. To ce nerno Buu
ako ce RS ¢nun-dnon ocrsapu NILI normdkuM Konuma (cnuka 3.17).

Hepocratak osor xona je wro vema uionyjyhux crenena usmeby ynasa u uanasa (oun cy au-
PEKTHO Cnojenn), Na Cy y/na3n OCET/LHBH HA MPOMEHE HATNOHA HA M3na3uMa, 3aTO ce npase pasHe
MO HKALHjE OBOr KOAA C4 AOMHHAHTHHM R uan S ynaiom, na cpaunn-paon ysek npeaasn y Heko
oppebeno crame npu ncrospemenoj noGynu o6a ynasa. Axo ce RS aun-cpaon rpagu ca NI konuma
(camka 3.176), nepedpunncano crawe NR je 3a R =5 = 0, a e 3a R = § = 1 kao y ¢paun-cpnony ca
NILI xonuma.

O6uuno ce oBo kono rpagu ca TakTHEM ynasom Pr. Taktau ummnyacu Pr ce npeko
ynpasibaukux NI enemenara posose va GuHapuo xono ca ynasuma S u R. Axo je Pr = 0 (nema
TaKTHOI MMIY/Ca), H3na3u npea ipa N noruyka kona cy By = Bz = 1, 6e3 o63upa wira je na ynasuma

R u S. Kapa je By = B2 = 1, crama nHa nanazuma Q u Q ce nehe memwatn. Mcro ce nemasa u kan
NOCTOjH TAKTHH MMMYJC, anu je Taga R=85=0.
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Kapa je B2= 1, A= Q, ua manasy  he ce no6urn Az By = Q-1 = O, crame Koje je i panuje
nocrojano Ha udnasy Q. Ako je § = 1, R =0, xana pohe TakTan umnync, Guhe By = 0,82 = 1. 3a By
= (), 6e3 o63upa wra je na Ay, nobuhe ce na je Q = Ay -0 = 1, na cnenm pa je A2 = A = 1, a nourro
jeBa=16uhe Q=42 Ba=1-1=0.

lllema se3se RS dann-hnona ca TpaHIUCTOPHMA NpHKa3aHa je Ha canum 3.178.

Kana je Tpansucrop T2 nposoaan, n3nas ) je Ha HHCKOM HaNOHY H Kaxe ce aa je aun-paon
pecerosan. [la Gu ce TO cTame ocrsapuno, Ha yna3 R ce mopa posectd Bucok manos. Kapa je T2
3aKo4eH, Hana3 O je Ha BHCOKOM HAnoHy W Kaxe ce ja je cpaun-chaon ceropan. To ce nocrixe
aosobemwem BUCOKOr HanoHa Ha yna3l §. Cramwe RS daun-tpaona je nepepmunncano ako ce nobyue oba
ynasza R u §.

ag_:):} a
=<,
5) - D:

R_ ) A:%:>< Q

g S

:

o
[
o
1
P

b)

S R

: sl :

Cnuka 3.17. - SR gauii-haoii ocitisapena: a) NILI aozuvxum xoauma; 6) NI aoiuuxum xoauma;
8) GuiionapHus [GPaH3UCTROpUMA
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3.3.2. T ¢pann-paon

T y Ha3uBY OBOT KOJa je MPBO CNOBO pe4H TPHrepckH, jep T cpaun-chnon uMa
caMo jefiaH yna3 3a goBoberwe nobyqHOr CHrHana, a TO 3Ha4M Jla ce MOpa M3BPLUHTH
CHMETPHYHO OKHJlaleé — TpHrepoBame Qun-piona. Y mpHHUHMIY, OBO KONO ce
Moxe noburu on RS dnun-cnona ako ce ynasu R u S croje y jefaH ynasHu
npuk/mpy4ak T.

Tpurepcku ¢aun-ron Bpiu U3MEHY JTIOTHYKHX CTakba IpPH CBAaKOj MOjaBH BHU-
COKOT HAanoHa Ha ynasy, Tj. ienu 6poj OKHAaHMX MMIyJICa ca JBa.

Bome je ynorpeGUTH HHTErpHcaHe JIOTHYKE KOMIIOHEHTE 3a TpaHcdopMalujy
RS dnun-cnona y T HEero AMpeKTHO CrnojuTH ynase R u S y T dnun-cpnon.

ITowro cy u3nasu RS ¢nun-pnona KOMNAEMEHTApHH, CaMO JE[IHO Off THX Koza
je TMpHUNpeMIbEHO [1a MPOMYCTH Tpurepcke umnyce. T dnun-¢paon camo ca ynasom
T nHa3uBa ce jOLI ¥ aCHHXPOHHM, a YECTO C& KOPHCTH M CHHXPOHH, Tj. TaKTOBaHH T
¢nun-pnon (cnuxa 3.188) u ypruuama gato Py Ha ciuuu 3.186. Tapa je Ha we-
roBHM YyJa3suma

R =TQ, §=TQ,
na ce fobuja jenHauyuHa crawma I daun-gaona
Q=8+ EQ = Ta s EQ = Ta T TQ (3.15)
a) Lo ! b)

Qar— - '

- —T T I
(] L_ : : S Q B . O .

|

:H__j__ R Q : R QF

[

| |

Cauxa 3.18. - T dawii-gpaoii: a) cumboaw; 6) ociisapen iiomohy SR pauii-paoiia;
8) Waximiosanu T paui-gpaoii

3.3.3. RST paun-gpion

RST dnun-cpnon uma Tpu ynasa S, R u T. [lobujer je komGuHauujom SR u T
¢nun-gpnona, a Moxe fa UMa W yna3s 3a TakTHH umnync Pr. Ilpu onpebusamy
u3nasHe (yHKIH]e MPETNOCTABbA CE /1a HHKA/la HE MOTY J1a fIeNyjy iBa yja3a ucTo-

5) $1
! Q
Q | __
| T
g I
|
| IR

Canka 3.19 - SRT ghauii-ghaoii: a) cumboa; 6) xoao

I
-4 Wwv

I.DI
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BPEMEHO, Tj. KOPHCTH ce ycnoB RS = RT = ST = 0. RST dnun-dnon je y cramy
NOrvYKe JeIMHMIE Kaja ce CETYje, a Npe Tora je 6HO peceToBaH, MM Kaja je Beh
ceTOBaH, a HeMa nobype Ha ynasuma R u T.

3.3.4. JK daun-dpion

Hepnocrarak RST ¢nun-¢pnona ga cy My crama HefiepuHHUCcaHa NIPH HCTOBpe-
MEHOM TOCTOjamy JIOTHYKE jeJHHHLE Ha BUILE Off jEJHOT YyJ1a3a OTKJIOKEH je KOH-
crpykumjom JK cnun-cnona. To je Takroann ¢nun-pon ca asa ynasa, J u K,
¥ NPHK/BYYKOM 3a TaKTHE UMmyJce Py — Tako fja ce fo6Hja KOJIO KOje UMa JIOrHKyY
RS u T ¢paun-pnona.

3aJ =K =1, oBo kono papu kao T ¢nun-pnon. Kono ce peceryje npu K = 1, a
ceryje npu J = 1. Crame oBOr Kosa ce Mewa, Tj. JK dnun-dnon je 6iokupan ako
ce Ha HEroBHM YyJlasuMa Halla3e HHCKOHAIOHCKHM HHBOH.

a) 6)
J Q- ] s a
—R
R

Cnuxa 3.20. - JK gauii-ghaoii

Ha n3nasy JK ¢pnun-cnona ce ycnocras/ba CTame JIOTHYKE jE[IHHALIE CaMO ako
je xono 6uno cerosaHo, a ynas K je Ha HHCKOM HHBOY, HJIM aKO je Kono 6uio
peceToBaHo, a yna3 J je Ha BucokoMm HuBOY. Onpebena crama kona copmupajy
ce CHHXPOHH30BaHO Ca TAKTHUM HMITyJICHMA.

3.3.5. D daun-paon

Ha cnuum 3.21 npukasanu cy a) cum6on D dnun-cnona, 6) ocreapen JK cun-
-thnonom u B) ocTBapeH RS dmun-gpnonom. D dnun-pron uMa camo jefau ynas (D),
YHMjH yNa3HHU CHTHAJ MpeJia3sH Ha H3Na3 CHHXPOHM3OBAHO €4 TAKTHHM MMITYJICOM.

H3na3 Q npatu yna3 D, anu y3 Kalllle ke Off jefIHe EPUOJie CHHXPOHH3ALHOHHX
TaKTHHX MMITyJIca. 3aTO je u fo6Ho Hasus D nun-guon (delay - Kallimbermbe) 0 KO-
PHCTH ce y moMepaykKHM pEerucTpuMma rje ce noparak D (data — mopaTtak) nomepa
HAa M3/a3 ca KallkbemheM 3a JKeJbeHH Opoj mepHona TakT-WHHTepBana.

a) 6) b)

— D -

—

D Q iJ:,Q
R Q K aF

R— R Q[ _

Cnuka 3.21. - D ghauii-ghaoit
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3.4. MUKPOITPOLIECOPH

[a 61 ce nedpuHUCANO LITA je MHKPONPOLECOP, MOPa CE KPEHYTH Ofl ENIEKTPOH-
ckor pavyHapa. PauyHap je Hanpaea Koja npuMa, oGpabyje, maMTH u npenaje uH-
¢opmanmje unu nopaTke. JefaH MCTH padyHap MOXe MMATH PasU4YHTE HaMEHE,
KOje 3aBHCe Off BerOBUX POrpama, a IpH ToMe Hajuemhe HUje NOTPEeOHO MeHwATH
eNeKTPOHCKe CKJIonoBe pavyHapa. M 6am mo Toj yHMBEp3aJHOCTH pavyHap ce
pa3/iMKyje Of] HampaBa KOje Cy HaMEWhEeHEe CaMO je[IHO] BPCTH NpuMeHe (eeKTpOH-
CKH caT, Ha npuMep). 3axBabyjyhu Har10M pa3Bojy HHTETPHCAHHX KOJIa CKIIONOBH
eNIeKTPHYHHUX padyHapa ce CBe BHILe MHTerpuuy (cakmmajy) y mojefjuHayHa HH-
TerpucaHa Kona. Y TO4YETKY je HHTETPHCAHO KOIO HMaJio CaMO HEKOJHKO
TpaH3ucTopa. To je 6un0 Koo Manor creneHa uHrerpauuje (SSI — small scale in-
tegration). BpeMeHOM cy HacTajana Kona:

— cpenmer crenexa unrerpanuje — MSI (Middle Scale Integration), ca HEKOHMKO
CTOTHHA WHTETPHCAHHX €JIeMEHAaTa;

— BeNUKOr creneHa unrerpauuje — LSI (Large Scale Integration), ca HEKOJIHKO
XH/baJla HHTETPHCAHUX €JIEMEeHATa;

— BpJIO BenHKOr crenena uarerpauuje — VLSI (very large scale integration), ca
HEKOJIMKO JIeCETHHA XMJbaJla HHTErpUMCAHUX elIeMEeHAaTa,

— cynmep BENHKOr creneHa uHrerpauuje — SLSI (super large scale integration),
Kol Kojux ce 6poj HHTErpHCaHHX eNleMEHaTa Neme Ha G/nu3y cTo XMibaja.

To je HcTOBpEMEHO 3HAYMIIO CMambEH:e JUMEH3Hja eJeKTPOHCKOr pauyHapa, a
THMe M 1eHe (jep o oko 50 000 enexrponckux uesH u npexo 50 000 Tpansucropa
pauyHap je ,,cTao" y MHTerpucaso kono sanpemune 1 cm®). Tako cy nojeausu fe-
NIOBH pavyyHapa CaCTaB/bEHHM Off HEKONMHKO XH/bafa elleMeHaTa IOCTalu moje-
AWHAYHA WHTerpucaHa kona. MHTerpucano koso koje je y ceOu caxeno riaBHe,
Tj. ueHTpanHe (yHKUMje padyHapa, Ha3BaHO je mukxpoiipoyecop. I'naBauM yHKiH-
jaMa eNeKTPOHCKOr payyHapa MOry ce cMaTpaTH ¢yHkumja oOpaje mojaraka, Koja
ce o6aBiba y T3B. apuitimeiiiuixoj jegurnuyu (ALU — cnuka 3.22.), u dyHKUmjH ynpa-
B/baEa H KOHTpOJIE pajia LeJIor payyHapa, Koja ce 06aBiba y T3B. KOHIUPOAHO] uAl
yiipasmayxoj jepunum (CU - cnmka 3.22.). 3aro ce moxe pehum na je muxpo-
{ipoyecop UHTErPUCAHO KOJIO KOje Caj{pKH CKJIONOBE apUTMETHYKE U yIpaB/bayke
jenunuue. Mopa ce youHTH ga MuUKponpouecop obyxsaTa camo geo (fopyie Haj-
BaXKHH]H) LIETOKYIHOI CACTaBa eEeKTPOHCKOT pavyyHapa, a TO 3HaYH /la OH He MOXe
panuTH Ge3 JofaTKa oIl HeKuX enemMeHaTa. TeK MuKpolpoyecopcku cuciiiem Moxe
obasibaTH cBe (yHKIMje yna3a, obpasie, namhema U M3na3a nopgaraka (cnuka 3.22).

3.4.1. ApxurexkTypa pauyHapa

Ha cnuum 3.22 gaTi ¢y OCHOBHM €/1€MEHTH MHKPOINpPOLECOPCKOr CHCTEMa:
@) YyAQ3HO-U3NA3HE JeguHULe

6) muxpoiipoyecop (MPU)

8) memopuja u

2) mehysese

a) yaasno-usznasne jegunuye (10)

[da 6u ce morno caoGpahaTu (KOMyHWUMpaTH, ,,pasroBapaTH“) ca MHKpO-
NpoLecopoM, BeIHYHHE H CHMOOJNE Koju ce oOpabyjy moTpeGHO je npeBecTH Ha
je3sHK MHKpomnpolliecopa # [OCTaBHUTH My MX y OunapHoM o6nuky. Ty dyuxuujy
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o6GaBba ynasHa jequHnua / (inpur). Ila 6u ce Morna NpHMHUTH NOPYKa Off MHMKpO-
npoLecopa, ,,eJIEKTPHYHA" je3HK payyHapa Tpeba npesectu y cumbone pasyMIbHBE HO-
BEKY.

Tunuyad npuMep ynasHe jeluHHue je TacraTypa (key board).

[TpuTHCKOM Ha MOjeiuHy O3HAuYeHY JHPKY aKTHBHpA C€ MEXaHHM3aM yia3He je-
JMHHLlE ¥ OHa reHepuiue, crBapa ofpebeHH KO/, OTHOCHO HM3 €JIEKTPHYHHUX HM-
nynca. Y3acTONHAM NPHUTHCKamEeM AHPKH MPEHOCH Ce Leja MOpyKa MHKpOMpo-
Lecopy.

Tunu'iH OpUMep W3Na3He jeHHHMIIE je €KpaH KaTO[HE LIEBH WJIM BHJIE€O-TEP-
mMuHanNa. EaekTpuyHe HMITyJice MPUCTHINIE M3 MHKPOMNPOIECOpa BHIEO-TEPMUHAI
npeTBapa y MOPYKY MCNUCaHy pasyM/bUBMM 3HallMMa Ha €KpaHy.

! ]
| i
' !
! I
' YNPAB/BAYKA [
: JEQLHHHUA (CUV) i
1
! L
YNA3IHA ; | 5
JEAUHHUA (D™ APHTMETHYKA| |
M3NA3HA : JEAWHHUA (ALY F—— MEMOPHJA (M)
JEAAHHHUA (0) E i
! MHKPOMNPOLECOP :
i (MPU) i
! ]
! ]

Cnnxa 3.22. = OchosHU eaemeniiin MUKPOIPOUECOPCKOE cuciiiema

6) Mukpotipoyecop (MPU)

JelHOM npeTBOpEeHe NMOoJaTKe y eIeTPUYHHM CUIHAJl MOTY Jia NpuXBaTe U obpafe
mukpomnpouecopu. OGpangutn uHGpOpManHKjy Hajuyemrhe 3HAYM YYMHMTH C HOM
jeaHy o ciepehux onepanuja: COPTHpaTH MM CBPCTaTH, YIOPENUTH, YIAMTHTH,
NPETBOPUTH Y HEKY JIPYTy BEJIHYHHY WM, aKO je ped o 6pojeBuma, 06aBUTH pavyH-
CKy omepaumjy.

Herr Muxkponpouecop MoXe fia MOCHYXKH W y pa3He Apyre cBpxe, a wra he
paguTH — 3aBHCH CaMO OJf nIporpama, OJHOCHO pefiociiefla KOMaHAH KOoje My fiaje
4yoBeK. YOWhbMBA je, aK/le, YHUBEP3AAHOCI MUKPOINpOIlecopa, na, MolTo MCTH
eIeMEeHT MOXe MMAaTH pa3He NMpHMeHe, u3pabyje ce y BeIMKMM cepujama M LieHa
My je HHcKa. 3Hau, Tpeba caMO MemaTH mporpaMe He aupajyhu enekrpoHcke
CKJIONOBE.

6) Memopuja

Memopuja je HeomxofaH eo CBakor cucrema 3a obpajy nopjaTaka, jep Om
HHaye nopaTak 6uo u3rybibeH M 3a60paB/beH HCTOr Yaca Kajla HalycTH ylasHy
jenununy. ¥ cama mMukponpouecopcka jeguHuua (MPU) uma cnocobHoct namhe-
ba, aN¥ y peNlaTHBHO CKPOMHOM Orcery. Y MeMOpHjH ce uyBajy GHHapHO KOJH-
paHH eJIEKTPHYHM CHIHAJIM, KAKO HyMEPHYKH NOflallu, Tako ¥ Hapeabe 3a nporpam.
Jepnom yGaveHu mopauy Cy yBEK JOCTYIHH MHKPONPOLECOPY, CaMO HX OH Mopa

43



nponahu. [NowmTo THNMYHA MEMOPHja YyBa M HEKOJIMKO XHJbaja pe4d, Tpeba ux
CHCTEMATCKH CMECTHTH Y MEMOPH]Y, @ TO Cé YHHH TaKO LUTO CE CBAKOj pevH J10-
nesbyje agpeca. Ha nojeuHoj afgpecy ce Halas| caMo jeflHa pe4 — KakKo Ou ce yBeK
Ke/beHa ped WM MOfJaTaK jeAHO3HAYHO MPOHAILLIH.

Z) Mebyseae

Mebysese cnyxe na ce HaBefeHe jenqunune Mehyco6Ho nosexy. ITowrro je pey
O eNleKTpUMYHMM HampaBama, MebyBese Cy NpOBOJHUIM eneKTpu4yHMX curHana. C
0063upoM Ha (PyHKUHjy CHIHala, Be3e ce MOrY IpPyNHCaTH y HEKOIHKO CKYIOBa:

1. cabupnuya (maZucitipana) fiogaitiaxka (data bus) — cKyn NMpOBOJHHMKA 4Hja je
¢yskuHja npeHOC MofaTaka Of jeqHOr A0 APYTor Aeja CHCTeMa;

2. agpecna maZuciupana (cabupnuya) (adress bus) — cKyn NpOBOAHHKA 4uja je
¢yHKIMja NpeHOC ajipeca Off JeAHOT [ieNla cuCTeMa 10 Apyror;

3. yiipasmauka mazuciipasa (cabupnuya) (control bus) — cKyn NpOBOJHHKA
YHja je (PyHKUHMja NPeHOC HAJ3OPHMX M yNpaB/bayKHX CHTHazna Ofi jEAHOr Aena
cucrema 10 Apyror u

4. ociiane sese (Hanajame WTH.)

Tpe6a ucrahn fa gaHac He NOCTOjH MHKPONPOLECOPCKH CHCTEM Yy jelHOM MH-
TerpucaHoM Koy, Beh je noTpeGHO HajMame MET IO AeCeT HHTErPUCaHHX KoJa H
HEKOJIMKO IOAATHHX ejeMeHaTa fa 6H cucreM (PyHKLIMOHHCAO.

YIuTaB cucTeM ce Ha3HBa MHUKPONPOLECOPCKHUM cHcTeMOM. Mukponpouecop je
Ha3uB 3a MPU (MHKpONPOLIECOPCKY jefAMHHLY), anu ce faHac oba nojMa 4ecto
mebycobHo 3amemyjy. Unak, Ta gBa nojMa Tpaba pa3srpaHHYMTH M TNOJ MHKpPO-
npounecopoM noppasymeBaTu camo MPU.

KOHTPOJ/IHA ITMTAIBA U 3AJTALIHA

. Koje cy ocHosue noruuke ynkuuje?

. ll'ta cy koH6unauuone mpexe?

Ha urra ce opnocu ipsu komitnemeniii y Gusapaom 6pojuoM cucremy?
HecdunucaTn ceKBeHIMjaNHEe JIOTHIKE MpeXe.

. Koju cy ocHOBHH MEMOPHjCKH eleMeHTH?

= Y N R R

. l'ta je mukponpouecop?
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4. EIEMEHTH EHEPI'ETCKE
E/IEKTPOHUKE

EJIEMEHTH EHEpPreTcKe eNIeKTPOHHKE Ce KOPHCTE Y CUCTEMHMMa KOjH HAmNOH M CTpYjy
M3BOpA CIEKTPUYHE eHepruje TpaHcopmuuy y 06MK 1 uHTeH3uTeT notpebaH 3a Hana-
jamse npujemMuuka. [TpHMEHOM €JIEKTPOHCKMX €JIEMEHAaTa Y €HEPreTHIM NpPOLIMPEHE CY
noctojehe ¥ CTBOpeHe HoBe MoryhHoCTH TpaHcopMalmje enekTpuiHe eHepruje. Moxe
ce pehu J1a Cy CHaXHM €JIEKTPOHCKM EJIEMEHTH MOCTAIM OCHOBHHM €JIEMEHTH EJIeKTPOCH-
epreTHKe, Kao LITO CY TO FEHEPaTOPH, MOTOPH, BOJAOBH M HHAYKTHBHH CJICMCHTH.

OcHOBHH KpHTEPHjyMH NPH KOHCTPYKUHM]H ¥ H3paJH €JIeMEHATa y €HEPreTHIIH,
na 4 eeMeHaTa eHEepreTcke eNeKTPOHHKE, jecy:

- wro Beha H3APXK/BHBOCT KOMMOHEHATa HA BHCOKE HANOHE H CTpYje M

— LITO MamyU TyOUTAK eNeKTPHYHE €HEeprHje y TOIUIOTHY.

ITpBu KpHTEPHjyM NPOH3HUIIA3H H3 YHIHEHHIIE /1A CE Y EIEKTPOEHEPreTHIIH PajiH
ca BeJIMKMM CHaraMa, a CHara je mMpOM3BOJl CTPYje W HaNOHa.

Jpyru KpHTEPHjyM jeé YC/IOB/bEH YHE-EHHILOM fla je rybuTak KOpHCHE enek-
TPHYHE €HEPTHje Ha HeXeJbeHy TOIUIOTHY caM 1o cebM mTeTaH, Kao U [ia AOBOJH
0 HEXE/bEHOI 3arpeBaka €JEKTPOHCKHX enemeHara. [Tosehawe Temnepartype
e/leMeHaTa ce MOpa CIpeyHTH fia He O JOLLIO 0 KBHXOBOr pa3apama. Xnabewe
ce obe3bebyje ca umbeM aa ce cnpeun nosehame Temnepartype H3Haj ofpebene
KpUTHYHE BpelHOCTH. Xnahewme enemeHata M ofsoheme TOmMNOTE YecTo npen-
craB/bajy Behu npobnem Hero mrrera 300r ryGHTKa eNeKTPHYHE €HEprHje Ha TO-
IIOTY. :

IlpeTBapame eneKTpHYHE Yy TOIUIOTHY €HEPrujy jeJIHOCTABHO M3paXKaBa Mo-
3natu Llynos 3akon nomohy dopmyne

W, =R,

rae je

R - OTHOpHOCT eneMeHTa KpO3 KOjH MpoJasH CTpyja,

{ = CTpyja KpPO3 €JIEMEHT, a

{ — BpeMe TIpOTHI|amkba CTpyje.

ITpema naTom obpaciy, eHepruja Koja ce rybu Ha TomnoTy Moxe fa 6yae mana
aKo Cy BeTHYHHE Y TIPOM3BOJY, CBE HJIM HeKa ofi BHX, Mane. CTpyje y eHepreTuuH
Cy, MO MPHPOJIM CTBapH, BelHKe. 3aTO ce cMameme rybuTaka ocTBapyje Kaja ce
yTHYE Ha CBE NpeocTale BEeJHUYHHE: OTMOPHOCT €JeMEHTa W BpeMe MpOTHIamka
CTpYyjeé KpO3 €JIeMEeHT.
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OTnOpHOCT €IeKTPOHCKHX €IEMEHATa HHjé KOHCTAHTHA BEJTHYMHA H HajBHILE
3aBMCH OJf PaJlHMX HANoOHa ¥ CTpyja. ENeKTPOHCKHM €NEMEHTH C& MOjeHOCTaB/bEHO
MOry MpeJICTaBHTH KAO eNIeKTPOHCKH BEHTHIIH. YKOJIHKO jeé eNeKTPOHCKH BEHTHII
BHIlIE OTBOPEH YTOJMKO MY jeé OTHOPHOCT Mamwa. ITOTIyHO OTBOpEH eNeKTPOHCKH
BEHTHJI, ONHOCHO OTKOYEH eNeKTPOHCKH elleMeHAaT MMa HajMakby OTNOPHOCT, Y
HJIEAJTHOM CNy4ajy jeaHaKky Hyiau. Tajga ce KOpHCTH y ¢YHKIHjH 3aTBOPEHOT eJek-
TpoHckor npekupada. [locroju, MebyTnM, moTpe6a Ja eNEKTPOHCKH ejleMeHaT
BpIH (PYHKIIH]Y 3aTBOPEHOT, OTHOCHO OTBOPEHOT €IEKTPOHCKOT NpeKuiaya. ¥ Toj
yHKIH]H je OTHOPHOCT ENEKTPOHCKOr eNneMeHTa Hajseha, y MIeanHOM ciyuvajy
GeckonayHa.

I'y6urak eneKTpHYHE €HEpruje Ha TOMJIOTY KO ENEKTPOHCKHX eleMeHaTa
MHHHMMalaH je y iBa rpaHHYHA pajiHa CTama:

~ y CTalky MakCHMalHe IPOBOJHOCTH, Kajla pafii Kao 3aTBOPEH NMpeKHaad4, H

— Y HENPOBOJHOM CTaky, Kaja pajgu Kao OTBOPEH IpeKufad.

Y npBoM cnyvajy naj| HarloHa Ha eJIEMEHTY j€ MHHHMaJlaH, OTHOCHO TeXH HYJIH,
a y ApYroM ciy4ajy cTpyja jé MHHHMAJHA W TeXH HYJIH.

M3meby oBa nBa Kpajiba crama €JEKTPOHCKHM elleMeHaT MMa ojpebeHy ko-
HayHy OTTIOPHOCT M KOJl paja ca BeJIMKHUM cTpyjama ry6uum cy Benuxn. ITocroju,
mebyTuM, noTpe6a fja eNEKTPOHCKH €JIEMEHAT NpeNasH M3 NMPOBOJHOT Y HEmpo-
BOJHO crake H obparHo. [la 6u ry6urak eHepruje 6uo Manu, norpeGHO je fa
BpeMe Ipesacka U3 jefHOr y Jpyro rpaHHYHO cTame Oyne wTo je Moryhe Mame.
To 3Hauu na enexTpPOHCKH enemeHaT Tpeba na mMa mro Behy Gp3uny papa, on-
HOocHO Gp3uHy mpekuaama (switching rate).

OCHOBHH KPHTEPHjyMH NpPH KOHCTPYKLMjH M M3pajJli elleMeHAaTa eHepreTcke
eNIeKTPOHHMKE, HA OCHOBY PeYeHOr, jecy:

— IITO Maka OTTIOPHOCT W Taj HallOHAa Ha eJIeMEeHTY,

- mTo Beha U3APXKILMBOCT Ha BeJMKE CTpYje y NPOBOJIHOM CTamy,

— wro Beha ornopHocT ¥ wTo Beh# Npo6ojHN HANIOHH y HENMPOBOJHOM CTaky H

- mro Beha 6p3uHa pajja, OfHOCHO IITO Mamke BpeMe MNpeJacka Kako U3 mpo-
BOJIHOT ¥ HENMPOBOJHO TAKO M M3 HEMPOBOJHOT y MPOBOJHO CTakbe.

Y30p KOjeM ce TEXH je OCTBapeHe KapaKTepHCTHKA MAEaJHHX eleKTPOHCKHX
npeKupaya.

ITonynpoBOHHYKH €IEMEHTH EHEPreTCKOj ENEKTPOHHIH Pajie ¥ MPeKHAauKoM
PEXUMY jep ¢y Taja ryGuId MWHHMAJIHH, OTHOCHO CTeNeH HCKOpHInhewma MakKcH-
MaJaH, ITO je OCHOBHH 3aXTeB y eHepreTuuy. IIpekuaauku pexxuM KapakTepuiuy,
Kako je Beh MCTakHyTO, IBa CTama: MPOBOAHO M HenpoBofHO. [TpoBoiHO cTame
OAroBapa 3aTBOPEHOM NpeKHAady, H Taja jé NOJTYNPOBOHHYKH EIEMEHT YK/bYYeH
opHocHO oTKovyeH. HempoBoHOM cTamy OfroBapa OTBOpeH NMpeKHjad,  Taja je
€IeKTPOHCKH eNIeMeHT HCKJbYYeH OJIHOCHO 3aKO4YeH. Y HCKIbYYeHOM, HeNmpOBOJI-
HOM cTamy, cTpyja, a 36or Tora M cHara ryburaka, jeflHaKa je HyJIH. Y cTamy
nposohemwa naj HanoHa Ha NPEKHa4YKOM €JEMEHTY je MallH, OJHOCHO 3aHeMap-
/bUB U 360r Tora je mana M cHara ry6uTaka.

EnexTpoHCKH MONYNPOBOJHHYKH NPEKHAa4H HMajy 3Ha4ajHHUX MPEJHOCTH y Ofi-
HOCYy Ha KJIacHYHE €JIeKTPOMEXaHWYKe NMpeKHpade: He BapHHYE, MaJlHX Cy MIH-
MEH3H)a M Mace, HMajy MHOro sehy Gp3HHY, MOY3aHOCT M TPajHOCT.
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ENeKTPOHCKE NpeKHjaye y eHepreTckoj eJEKTPOHMUM npaTe KOjaa 3a MpH-
rywemwe (snubber circuit) ¥ Kona 3a yoGnu4aBamwe TajacHOr oG1HKa CTpyja M
HAMOHA. 3a MPHUIYLICHE CE Y YNpaB/baukuM KOJHMMa KOPHUCTE IMOJE, OTHOPHHLIK,
KOHJIEH3aTODH W MPHUTYIIHULE. Y €HEPreTCKOM €Ny KOJia HajBHILE ce KOPHCTE 3a-
BOJHHLIE M TPAHC(OPMATOPH, KAKO 3a NPHryIIEHE, TAKO U 3a yoOnnyaBame.

OCHOBHHM NONYNPOBOJHUYKHA €JIEMEHTH Y KJIACHYHO] ENEeKTPOHMIM CYy [AHOAE M
TPAaH3HUCTOPH, Yy OOG/NHKY JMCKPETHHX KOMIIOHEHATa WJIH KOMIOHEHATa MHTErpH-
CAaHMX Y eNeKTPOHCKHM YHIIOBHMA.

3a norpebe eHepreTcke eNeKTPOHHKE, MOpeJl nocrojehux guopga M TpaH3Mc-
TOpa, Pa3BHjEHO je BHILE NOCEOHMX CeH(HIHHX MONYIPOBONHMYKHX €/IeMEHATa.
Jlanac cy 3a €HEpreTCKy €JIEeKTPOHHKY KapaKTepHCTHYHM cnefehnm mnomynpo-
BOJITHHYKH €JIEMEHTH:

— CHaXKHE [IBOCI/IOjHE JTHOJIE,

— 4YeTBOPOCJIOjHE IHOMie W JIMjallH,

BHLIE BpPCTa CHAaXXHHUX TpaH3ucropa: BJT, MOSFET, IGBT, SIT,
KJIaCHYHH [ENHMHYHO YNpaB/bHBH THPHCTOPH H
cneuHgHYHy ynpas/buBH THpHUcTOopH: GTO, MCTH, SITH.

[TonynpoBONHHYKH €NEMEHTH Y C€HEPreTCKO] €NeKTPOHHUH paje y NpeKH-
JAaYKOM peXHMY, 3a KOjH Cy KapaKTepHCTHYHA [Ba CTakha HEMPOBOJHO H MpO-
BOJIHO.

Y ¢yHKUMOHANHOM MOTJIeNly, OMYNPOBOAHUYKH €JIEMEHTH Ce Pa3iuKyjy npema
creneHy ynpae/bHBOCTH ITofl mojMOM yNpaB/bUBOCTH €HEPreTCKUX €lEKTPOHCKHX
eneMeHaTa nofpasymena ce MOryhHOCT la ce moMohy CHrHasia Mase cHare ympa-
B/baHH MOJIYNPOBOAHHYKH €/IEMEHAT MpEeBefie U3 MPOBOJHOT Y HEMPOBOJHO CTAM:E
1 OOGPHYTO, H3 HENPOBOJHOr Y MPOBOJIHO CTame. [IpeMa cTeneHy ynpaB/bHBOCTH
pasnuKyjy ce cnefichu eHepreTCKH NoMyNpPOBONHHUYKH €leMEHTH:

— MOTMYHO HEYNpaB/bHBH EEMEHTH: CHAXKHE JIHOJIE W JIWjaly,

~ NETHMHYHO yNpaB/bHBH €JIEMEHTH: KJTAaCHYHH THPHCTOPH, KOjH CE IeI0BakbeM
yIpaBJbayKOr CHTHANa MOTY NMPEBECTH CaMO M3 HENPOBOJHOT Y MPOBOJHO CTa:e,

— yNpaB/bHBH eNeMeHTH: cnenuduann Tupucropu GTO, MCT u SITH,

— MOTMYHO YNpPaB/LHBH MONYNPOBOJHUYKH €JIEMEHTH: TPaH3HCTOPH, KOjH ce
nomohy ynpas/bauykuX CHIHANA MOTY He CaMO MPEBECTH Y CTake npoBoberma u y
crawe HenmpoBobema Beh ce Moxe perymucaTd M jauMHa cTpyje u3meby Ta aBa
rpaHHYHA Cilydaja.

EHepreTcka eNeKTPOHHKA Ceé MHTEH3WBHO pPa3Buja 3axBaskyjyhu pa3Bojy u oc-
Bajaky NPOH3BO[HKE YETBOPOCJIOjHHX MONYMPOBOAHHYKHX €IeMEHATa: CHAXKHUX
4YeTBOPOC/OJHAX AHOAAa M THpHcTopa. OBe NONYNPOBOAHMYKE KOMIIOHEHTE Y
NPOMYCHOM CMepy HMajy Maiky OTIOPHOCT HEro KJacH4YHe ABOCIOjHe JHOAE H
TPaH3UCTOPH M Mory fa u3gpxe Behe crpyje. 3HaTHO cy BehHX cHara, IITO UM je
npegHoct. HepocTtaTak KJIacCHYHHX THPHCTOPA je IUTO HHXOBE KOMIIOHEHTE HHCY
MOTNYHO ynpaBbHBe. Pa3BojeM TEXHONOTHjeé NPOM3BE/IEHHM CY M TPaH3HCTOPH
BEJIMKHX CHara ¥ Majlie OTTIOPHOCTH Y CTaky NnpoBobema, mTo je oMoryhuno mwu-
XOBY IIMPY NPHMEHY U Y €HepreTCKOj eleKTPOHHLH. Pa3BUjeHH Cy ¥ HOBH THIIOBH
THpHCcTOpa — GTO, MCT u SITH, K0ji MOTY H fla C€ HCKJ/bYUYjy MajJIiM CHaraMa ca
ynpae/bauke enekrpofe. KnacHuH# THPHCTOPH OCTajy jOLI YBEK Y MPHMEHH Y [10-
ApydYjy HajBehmx cHara jep MX, y MOrJey cHare, HOBM THIIOBH jOILI HMCY Ipe-
Ba3HLILIH.
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4.1. TUOOE

[uona je HajjeqHOCTABHHU]H €IEKTPOHCKH €JIEMEHAT, KOjH € Y (DyHKIMOHATHOM
NOrnefly MOXe MPeJCTABHTH Ka0 EeNeKTPOHCKHM BEHTHJI KOjH NpONyLITa CTPYjy
caMmo y jeqHOM cMepy. Y Hajsehem Gpojy cy4ajeBa HOJE C€, KaKO Y €NIEKTPOHUIIN
MaJlMX CHara, TaKO M Y €HepreTckoj ENeKTPOHHMIM, KOpHCTe y (yHKUHjH Hey-
NpaB/bHBHX €JIEKTPOHCKHX NpEeKH/iaya.

Kon HeynpaB/bHBOr mpekHjauya pajHO CTame IpeKuaaya, OffHOCHO fa JIH je
npeKkufiay YKJbYYeH MIH MCK/bY4YeH, 3aBHCH CaMoO Ofl MOJIapHTeTa HaloHa Ha mpe-
KH[ady, y OBOM cly4ajy JHOMH.

Ca rnegMiuTa MpHMeHe, y AaHallllhe BpeMe MMa CMHCIa pa3sMaTpaTH camo fiM-
Ofie HamnpaB/be€HE OJf MOJIYNPOBORHHKA (EHrJI. semiconductor), OMHOCHO 4BPCTOT
Tena (eHri. solide state), jep ce BaKyyMCKe IMOJie MPaKTH4YHO BHIIE HE KOPHUCTE.

ITonynpoBogHMYKa JAMONAa Ce€ MO CTPYKTYPH CacTojH Of Chmoja fABa cloja
NoNyNpOBOJHHKA, 1 B p-THNA, Kpahe o3ravenor kao pn cnoj. Ha cnunu 4.1 memar-
CKH Cy NMPHKa3aHH MOJYMPOBONHMIM p W n-THNAa Kao pacTaBJ/beHa, CNOjeHa M Mo-
NlapHcaHa CTPYKTypa.

IMpocTopHa pacnofena €JeKTPHYHHX HOCH/IANa €NeKTPOHa Yy A-THNY M
WYIUbHHA Y p-THNY MONYNPOBOJHMKA Kaia Cy pacTaB/beHH jeé paBHOMEpPHA, KaKo
je mpHuka3zaHo Ha cauum 4.1a.

Ha cnuuu 4.16 npukasaH je pn cnoj koju uuen guofy. Illyneune u3 p-cnoja npe-
nase y n-cnoj u 06paTHO — eNIeKTPOHHU M3 n-cyioja npenase y p-cnoj. Kao pesynrar
TOT MpenackKa cTBapa ce NPOCTOPHO HaeJIeKTPHCakhe, Ca jeJIHE U [Ipyre CTpaHe rpa-
HHYHE MOBPLIHHE pn CIOja, O HEKOMIIEH30BAaHHUX jOHA, M TO MO3WTHBHUX Y n-CJOjy
¥ HeraTMBHHX M p-cnojy. HaenekTpucama cTBapajy eNleKTPHYHO NoJbe KOoje Jenyje
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Canka 4.1. — Moayiiposogriug p u n-itiiia: a) paciiasmenu; 6) y pn caojy; 8) gupexiino iioaapu-
canom pn ciofy u ) UHBEPIHO HOAAPUCAHOM pn CHOJY
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y CMEpy 3aycTaB/bamba JlaJker npejacka c1000JHUX eIEKTPHYHHX HOCHIALA [IPEKO
rpaHu4HOr pn cnoja. Cmep BEKTOpa TOr HHTEPHOT €JIeKTPHYHOT Nojba Koje npef-
cTaB/ba MOTeHUHWjanHy Gapujepy 3a Kperame BehHHCKMX HOCHITALa je o n-cioja
Ka p-clojy.

ITocTojame HaeneKTpHcaba ca jefJHe M [IPyre CTpaHe rPaHUYHE MOBPIUHHE pn
cnoja MaHM(ecTyje ce M Kao KanauuTHBHOCT pn cnoja (Cpn). KanauntusHocr je
ol yTHIaja Ha (PpeKBeHIHjCKe KapaKTePHCTHKE UOJIE.

JlenoBame eNEKTPHUYHOr 10Jba, KOje Ce jaBba Kao Pe3yNTaT Npepaciofelie
HaeJIeKTPHCamwa Ca je[He W [pyre CTpaHe pn CIOja, HCTIO/bAaBa Ce KPO3 BEHTH/IHA
cojerBa muofe. [Iuofa je y ¢hyHKUMOHANTHOM CMHCIy, Kako je Beh peueso, je-
JIHOCMEPHH €JIEKTPOHCKH BeHTHII. []a 11 je BEHTHJI OTBOPEH WIIH 3aTBOPEH 3aBUCH
OJl TMOJNAPHUTETA CMNOJbA NPUK/bYYEHOr HATMOHA, OJHOCHO Off COJbAllLer eseK-
TPUYHOr NOJba. AKO je CHOJballllbe eNeKTPHYHO MOJbe CYNPOTHOr cMepa M Mo-
HUIITABa HHTEPHO ENIEKTPHYHO MOJbE pn CIoja, KaKo je MpHKa3aHOo Ha ciuuu 4.1B,
AMOJia je MHPEKTHO NONapHcaHa M MOHallla Cé KAaO OTBOPEH €JeKTPOHCKH BEHTHII.
Jluona chyHKIMOHHUINE KAaO 3aTBOPEH eNEeKTPOHCKM BEHTHJI Kajl Cé CMep BeKTopa
CHOJbAllEer €NEKTPHYHOTr [10/ba MOKJIAla ca CMEPOM HHTEPHOT NOJba pn ClHoja.
IToma ce cynepnonupajy u wupu ce 6apujepa 3a npona3 eIeKTPUYHAX HOCH-
nana.

CnosbHH NpUK/bYYaK Ha p-ciiojy MMa (DYHKIIMjy aHOMe ¥ O3Ha4aBa ce ca A, 0K
CIOJBHHM MPHMKIbYYaK Ha n-CNOjy MpefcTaB/ba KaTOy M O3HayaBa ce ca K.

Huonga uMa Manmy OTHOPHOCT 3a CTPYjy Y AMPEKTHOM CMepy, Ol aHOJe Ka Ka-
TOAM, H BEJHKY OTTIOPHOCT 3a CTPYjy Y WHBEP3HOM CMEpY, Off KaTofle Ka aHOJH.
Crpyjy y IMpPEKTHOM CMepy NMPOHM3BOJIM HANOH JHPEKTHE NONapH3aluje, NO3HTH-
BaH Ha aHOJIM M HeraTHBaH Ha KaTojiu. Ilo3nTHBaH MOTEHUM)aN aHOME IOTHCKYje
LIYIUbHHE, KOj€ Cy [JIaBHM HOCHOLM HaeJeKTpHUCama y p-Clojy, AOK HeraTWBaH no-
TEHIHMjaJl KATOle MOTHCKYje eIEKTPOHE KOjH Cy ITABHHM HOCHOLM Y n-cnojy. Ha pn
cnojy ce pekoMGHHY]y LIYIULHHE KOj€ 07Ia3e U3 p-Clioja ca eJIEKTPOHHMA KOju J0-
nase M3 n-cjioja M TaKO HacTaje CTpyja AHOAE y MPOMYCHOM cCMepy.

VHBep3HMM HAMOHOM Ca HEraTHBHHM TOJIAPHTETOM Ha aHOQH M TMO3HTHBHHM
Ha KaTO[H HEYTPaNMUly ce LIYIJbMHE Y p-CJIOjy M €JEKTPOHH Y n-CHOjy Tako fa
ce crpyja Moxe ¢oOpMHpaTH caMO Off He3HaTHOr Opoja eIeKTpPOHa KOjH ce oc-
nobabajy ycnen tepmuukux edexkara. OBa cTpyja ce 03Ha4aBa Kao MHBEp3Ha
crpyja 3acuhema, cTpyja MamMHCKMX HOCHJIAlLla HJIM CTpyja Lypema, u Hajueurhe
je 3aHemapJbHBa.

OcHOBHE KapaKTepHCTHKE JHOJla NpHKasaHe cy Ha cimuuu 4.2. Ca gujarpama
CTPYjHO-HANOHCKHX KapaKTEPHCTHKA NPHKA3aHOT Ha CiHMUM 4.2 MOXE ce BHIETH
npo6oj auone Kana HHBEP3HH HaMoH npehe onpeheHy KpUTHYHY BPETHOCT — HANOH
nHBep3Hor npoboja U, = U.. U3meby oBe u Hy/ITe BPEIHOCTH WHBEP3HOI HAMOHA
JIMOfla je y HENpOBOJHOM CTaky M MOXe fa obGaB/ba (PYyHKUH]y OTBOPEHOT mpe-
Kupaya. Y ¢pa3u npoGoja BHCOKH HHBEP3HH HAINOH ,,4YyNa €JeKTPOHE", 10/1a3H 10
NIaBMHCKOT e€heKTa, ycse[] Yera ce OTNOPHOCT JHOME Y MHBEP3HOM CMEpY HArio
cMamyje. YKOJIHMKO He MOCTOjU OrpaHMYaBame CTPYje Y CIIO/bHOM KOy [0/1a3M 10
pa3sapaba pn Croja M NMperopeBarma JHOJE.

3a nojasy cTpyje y IMPEKTHOM cMepy NOTPeOHO je Ja HAaNOH JHPEKTHE MOIapH-
3aumje, koju ce Kkpehe uameby 0,2 u 0,3 V, npebe onpeheny spennoct. To je Bpen-
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HOCT nmoTeHuujanHe Gapujepe pn cnoja. Ca noBehameM HanoHa Up = Uy ekcrno-
HEHLMjanHO ce noBehaBa cTpyja AMOJle CBE [IOK Ce HaMOH NOTeHLHjanHe GapHjepe
pn cnoja HE CMakH N0 HYJIE, WITO CE€ [€laBa Kaja CrnoJballllbH HAINOH NHPEKTHE
nonapusanuje AHofie focTurae BpegHocT Up = Uy = 0,7 V. Kol cHaXHHMX 11of1a
ca TaKO3BaHOM ,,IHH" CTPYKTYpPOM fasbe noBehame HaNOHA HAa IMOMH je JINHEAPHO
M MOXE @ Ce NPEe/ICTaBH je[HaYHHOM

Up = Udp-l-RDfD,

rie je R, yHyTpaliwa OTHOPHOCT JHOAE Y NMPOBOJIHOM CTamy, a Ip cTpyja Kpo3
aHOAY.
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Canka 4.2. - [Juoga: a) wematicku fipuxaa ciipyxkiaype; 6)oanaxa; ) | — U kapaxiiepucitiuxa;
Z) ugeaausosana Kapaxitiepucituxa

Kao npuMep THNHYHHX BpeJHOCTH jeHE CHaXKHe quopie mMorao 6m na 6yme Up
=07VuRp=0,1Q VY craynoHapHOM CTaky MOXE Ce Y3eTH f1a je Rp KOHCTaHTHO,
HaKO ce OTIHOPHOCT KOJ| MONMYNpOBOJHHKA CMakbyje ca mopacToM TeMneparype. 3a
Ip = 100 A nap wanona Ha guopnu 6uhe Up = 0,8 V nok je 3a ongpebeno nyHo on-
Tepehewe on Ip = 400 A nap HamoHa Up = 1,1 V. M3 oBora ce Moxe BHAETH fla
ce, y OIHOCY Ha pajHe HamoHe Hanajawa Behe ox 100 V, maj HanmoHa Ha HOAH
MOXe 3aHemapuTH. ITo mpaBuny, HamnoH JAWPEKTHE MONapu3aluje AHOfE ce
Hajuewhe 3aHeMapyje KOJI MPHMEHA IHOa Y €HEPreTHIIH.

Ha upeanu3oBaHoj KapaKTePUCTHLM Ha cULH 4.2B BUIH Ce [a C€ MHBEP3HO MO-
nmapucaHa JMOja MOHallla Kao OTBOPEH NpeKuaad. AKO Cro/ba MPHK/bYYEH HAIMOH
uszmehy anone u karofe nocrave Behn on Hyne, 3anpaso Behn ox 0,8 V, nnona ce
NOHaIIa Kao 3aTBOPEH MpeKHaay. '

4.1.1. OcunoBue cnenupUIHOCTH CHAXKHHX AHOJAA

CHaxHe JHOJie ce pasNHKYyjy Off JHOfa MalMX CHara y NpBOM pefy MO KOH-
CTPYKLMjH, OJHOCHO IO CTPYKTYPH M AMMeH3Hjama. [IHOJe y eHepreTckuMm ype-
bajuma TpeGa na M3[p>Ke BHCOKE HHBEp3HE HalOHE Y HEMPONMYCHOM CMepy M
BEJIHKE CTpyje y mpomycHoM cMepy. To 3Ha4M fla cHaxHe auone Tpeba ga uMajy
wro Behu npo6OjHM HAMOH M IITO Maky OTIOPHOCT 3a BENHKE CTpYje.

3a Behy cTpyjy H Mamy OTIIOPHOCT Y NPOMYCHOM cMepy norpebHa je Beha KOH-
LeHTpalyja aKUeNnTOpPCKUX M [OHOPCKHX MIpHMeca, Koje [ajy IJIaBHe HOCHOLe
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gaenekTpucama. Behe koHueHTpanuje p u n-Hocunana fajy sehy crpyjy y npony-
CHOM CMEpY, M TO je noxesbaH edekar. Beha KOHIUEHTpaunja rnaBHEX HOCHIaNa
pma, MehyTHM, 3a NocyeHIy cMambere NPoOOjHOr HAMOHAa KONl HHBEP3HE MOJIapH-
sauuje, WTO je HenoBo/kHO. OBaj npo6ieM ce npeBasuiasu
¢opmupareM HexoMoreHor n-cnoja. Cnoj n-tuna ce cactoju T
O]l HHICKOJIONHPAHOT n™-leJIa, KOjH Ce PaHMYM ca p-CliojeM, U

BHCOKOJIONIMPAHOr n*-fena ya KaTOfHH NPHK/bYYaK, Kako je
npuKasaso Ha cnuuu 4.3. Huckoponupann n -cnoj nosehasa p+
npo6ojuu HamoH. [leG/buHa oBOr cnoja He cme na Oyne

BEJIMKA [a C& OTNOPHOCT JHOAE Yy MPONYCHOM CMepy He 6 n.
3na4ajEnje mopehana. OBakBa CTPYKTypa JHOJle MO3HATa je
Kao pin, e CIOBO | yKa3yje Ha NOCTOjame YHyTpauummer (in- n;
trinsic) Cpepmwer cnoja n-.

Cuaxune guope umajy Behe gumensuje xako xyhuira,

Tako ¥ npHkKby4aka. Kyhuira cy MacMBHa ¥ MOHTHpajy ce
Ha XJafmake Kako OM ce oflBolMna TOMIOTAa KOja HacTaje
36or BeNMMKHX cTpyja, yenen Llynosor edekTa, M cnpeduno
nosehame TeMnepaType pn Clioja H3HAJl JO3BOJbEHE IPaHUIE.

TexHuKa IPOH3BOJE MOAAa HANPENOBAsa je A0 HHBOA fla jefiHa JUOja moje-
AMHAYHO MOXeE Na H3APXH HHBep3HH nmpobojuu Ko S 000 V u crpyjy mo 3 000 A.

Y norneny Gp3une papa, Behe npekunadyke Gp3uHE ce OCTBApYyjy 3a HHXE Bpe-
MHOCTH pajIHUX HAMOHA H CTPYja, OMHOCHO 3a Mame cHare. CrneinjanHuM KOHCTPYK-
uMjama octBapeHe cy Gp3nHe npekupfama fo 50 Hz.

Kana ce paau ca uHBep3HnM HanmoHuma HkuM ofi 100 V u Benukum crpyjama
y IMPEKTHOM CMepy, NpUMEmYjy ce crneudjanue, Tako3pane lllorkujese (Schottky)
nuopne. To cy nuofie KOA KOjHX je naj HalOHA Ha IMOMM y MPONMYCHOM CMEpPY OKO
[Ba MyTa MakH HEro KOoj| CTaHgapAHMX pn JAMOAA.

Iuone ce mo MpUpPOAM CTBAPH HAjBHUINE KOPHMCTE Y HEyNpaB/bHBHM McHpa-
B/bayuMa HaH3MEHWYHE y jeJTHOCMEpHY CTPYjy. ¥ ynpaB/bHBHM IpeTBapauyuMa ca
HHIYKTHBHHUM eJIeMEHTHMa [IHO[le ce KOPHCTe 3a yobin4aBame TanacHuX obimuka

Cnuxka 4.3 -[Tpuxas
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Camka 4.4. - Koncilipyxyuje kyhuwilia chaxchux duoda
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crpyja 1 HanoHa. OcHM TOra, KOpHCTE Ce ¥ 3a 3aIUTHTY APYTHX NOJYITPOBOAHAYKHX
KOMIIOHEHATA Of] MPEKOMEPHHX HMITyJIica CTPYj€ M HaroHa.

Ca nuogama Mory fia ce peanusyjy ypebaju unje cHare Mory GHTH y IIHPOKOM
oncery, off HEKOJIMKO BaTH 10 HEKONMUKO MerasaTH. [lMofie He mpecraB/bajy Oc-
HOBHO OrpaHH4€lse 3a paj ca BeMHKHM CHarama. YKOJIHKO jeHa IHOfla He 3afio-
BOJbM HAMOHCKHM YCIIOB, MOCTOJM MOryhHOCT fa ce npobieM pelld peJHOM Be3OM
BHILE HOfA.

4.1.2. OcHOBHM KATAJIOUIKH NApPaMeTPH CHAXHHX JHO/A

OCHOBHH NMapaMeTpH KOjH KapaKTepHIly JHOJe Cy:

~ MaKCHMaJHa CTpyja JHOJle y MPOBOJHOM CMEPY Ipmax = [Akmax,

— MaKCHMaJlaH HAMOH y HEeNMPOBOJHOM, HHBEP3HOM cMepPY Uimax = Ukamaxy, H

— MakKCHMajlHa cHara Jucunauuje AHofe Puimax, KOja ce Hajuemrhe m3paxkasa
MpeKo MakCHMalHe TeMiepaTtype cnoja gHOAE Tpamax.

¥ karamosuma ce Hajuemrhe gajy cnegehn nopanm:
= MakCHMAaJIHa BPEJHOCT JO3BO/bEHOr HHBEP3HOr HAIOHA KOjH C€ NEPHONHYHO
noHaBsba H3Meby karope u aHofie Anuone Ubpmax,

— MaKcHMalHa jonyumreHa ed)eKTHBHA BPEJHOCT HaW3MEHHYHE CTpyje y mpo-
NyCHOM cMepy Ipmax,

— MaKCHMAaJlHa TPeHyTHa BPEHOCT CTPYje€ Ipmax ¥ MPOMYCHOM CMEpy Y MHTEp-
Bajly He AyxeMm of 8¢, o6uuHo 10 ms.

— OTNOPHOCT Y NPOBOHOM CMEpY Rp,

— TepMHYKa OTMOPHOCT Xnabewa Kyhuira Ry o

— MakKcHMalHa TeMmnepatypa cnoja Tpsmax.

[Npumep KapaKTepHCTHYHUX BPEJHOCTH 3a HEKOJIMKO CHaXKHHX fAuofa cdupme
,,Cumenc” gar je y cnenehoj Tabenn

Tun gwoge | U2me fog e AL | Ko SO0, s o
D 10N 1200 25 145 24 36 150
BYY 58 700 55 300 6,14 094 175
D 60NR 1200 120 1200 32 0,65 150
D 629N 4 800 1 500 10 500 0,64 0,042 150
D 668N 2 400 1260 9 000 0,55 0,044 150
D 2209N 2 400 5000 34 000 0,15 0,017 160
D 5807N 800 9 100 65 000 0,037 0,01 180

Y onpebennM cnydvajeBMMa 3a MPHMEHY je BaKHa jOLI jeJHA KapaKTepHUCTHKa
aMona, a To je 6p3uHa paja, OQHOCHO BpeME MpesacKa JHONEe M3 IPOBOIHOT Y
HEMpPOBOJHO cTame U o6paTHO. AKO ce 3axTeBa BesJHMKa Op3uHa pajia, KOpPHCTe ce
cneuujanne Gp3e auone, Tako3BaHe auonie ca 6p3um omopaBKoM (fast recovery di-
ode) n UloTkujeBe nuope.
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4.1.3. McnuTHBamke H NPOBEPa HCHPABHOCTH JHOJA

TMoTnyHo MCNHTHBAME CBHX KApPAKTEPHCTHKA AHOAa obas/ba ce y ucTpaxkusaukum naboparo-
pHjama 1o H3pajH NpBKX MPOTOTHIOBA M MywwITaky npoGue npoussomse. Tana ce mepe 1 oapebyjy
CBH MAapaMeTpPH KOju ce Aajy y karanosuma. [Tpu oM ce kopucTy cneuujann3sosana onpema. Kopu-
CHHUH, MehyTHM, MOry HCIIHTATH MCIPABHOCT i CHMMHTH CTATHYKE KapaKTEPHCTHKE JHOAA KOPH-
whewem amnepmeTpa, BonTMETPa M oMmMeTpa — ABO meTtpa, unu camo nomohy CTaHgapaHor my-
nrumetpa. TTpi TOM ce MOry KOPHCTHTH jEeHOCTABHE MEPHE ILIEME, KAO LUTO j& MPHKA3AHO Ha crmu 4.5,

a) &/

m
=N
\—y
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Cauka 4.5. - Mepne weme 3a uciuiliusarse guoga 1 chumarse Kapaxitiepucitiuxa: a) y apoiycrom;
6) neiipoiiychom cmepy

[Momohy norenumuomerpa P memajy ce nanoH u crpyja anoge. Ose sennuune mepe ce amnep-
METPOM H BOATMETPOM. Rz je 3aITHTHH OTNOPHHUK KOJ Mepera npobojror Hanoua. Benexemem
H rpauuKOM MPEACTABOM HIMEPEHHX BPENHOCTH MOXE Ce JOGHTH CTATHYKA KAPAKTEPHCTHKA Ca
cauke 4.28.

Bp3a u jegnocraBa nposepa HCMPABHOCTH IHOAE MOXeE ce OcTBApHTH nomohy ommetpa, Ha
cauuy 4.6 naTa je wema Koja NpUKa3syje KAaKo Ce AMO/ia HCHTYje noMohy caBpeMeHOr My1THMETpA.
TMpexnonHMK Ce NOCTABH y MONOXAj 3a MEpeme OTNOPHOCTH,  TO Ha NOCeGHO O3Ha4eH oncer 3a
Mane OTNOPHOCTH Ca AHOAHOM o3sakom. Ha

TOM Oncery je o6i4HO i 3BYYHA CHIHANU3AIH]a

~ Gunep, a HanoH Ha NPUKILYYHHM KabaoBUMa ﬂ ﬂ ﬂ
je sehu on 0,7 V, jep je 10 ycnos nposogssu-
BOCTH [JHOfIE KO AMpeKTHE nonapu3aumje. Mc- Lﬂ D D

npasxa guopa he y cayuajy aupextie nosaps-
JauMje MOKa3aTH Many OTnopHocT, wro he
3By4HO curHanusupatn u Gunep. OGpuyTHM
NPHK/bYMHBaWEM AHOE W  KaToge Ha
npukbyune kabnose MHCTpyMEHTAa nokasyje
ce seauka ornopuocr, seha on 1000 kQ.
Osaxsa nposepa, nako y senukom Gpojy
Cnyyajesa BEPOAOCTOjHA, HHMjE y NOTIYHOCTH A
cacaum noyanana. OMMeTpoM ce amopa mpo- © 1®
BEpaBa CaMO HAa HHCKOM HAMOHY, KOjH je
orpaHuyen HanoHom Garepuje ommeTpa. 3a
NpoBepy MaKCHMANHOr MHBEP3HOI HANOHA
KOpPHCTE Ce MepHe weme ca cauke 4.5 uam
CreuMjaHl MEeraoMMeTpH KOjH HA CBOjHM
NPHKJbYHLHMA HMajy BHCOK HAMOH.

Cnuka 4.6. - Oscka iiposepa uciipasHocitiu
yuoge fiomohy myatiumeiiipa
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4.2. CHA’XXHU TPAH3UCTOPHA

TpaH3HCTOp je €NEeKTPOHCKH EJIEMEHT Ca TPH KapaKTePHCTHYHA CHOJballikbha
NpHK/bYYKa KOjU Cy MOBE3aHH ca TPH YHYTpalllkha CJi0ja Off AONMMPAaHHX MOJIYNpO-
Bonuuka. MHTen3uTeT crpyje koja ce mymra usmeby nBa mpuKIby4YKa MOXe ce
perynucaTd npeko Tpeher npukibyuxka. TpaH3HCTOp ce MOXE NpPENCTaBMTH Kao
JeAHOCMEPHH eJIeKTPOHCKH BEHTHJ KOjH MMa MOryhHOCT perynandje off NOTIyHO
3aTBOPEHOT JI0 MOTIYHO OTBOPEHOT CTama. Perynanuja ce Moxe OCTBapUTH MHOIO
MaHOM CTPYjOM O cTpYje Koja ce perynuiue. To gaje MoryhHOCT ia ce TpaH3UCTOP
HCKOPHMCTH Kao MojayaBayky enemeHaT. TpaH3uCTOp ce MOXKE HCKOPHCTHTH M Kao
NpeKHaay, jep ce CTpyja MOXe YK/bYYHTH M HCK/bYYHMTH.

TpaH3ucTOpH Cy ce AYro BpeMeHa NOc/e HBHXOBOr MPOHAlacKa KOPMCTHIIH
NPBEHCTBEHO 3a JIMHEapHO mnojavame. JIMHeapHO nojadame 3HAYH Ja ce CTpyja u
HAMOH HA M3/1a3y TPAH3HCTOPAa MEHAajy CPa3sMEpPHO CTPYjH M HANOHY HA HEroBHM
yna3HuM KpajeBuma. TpaH3UCTOpPH Ce y aHAJIOTHOj TEXHHUIIM, IJle CTPYyja M HaNoH
MOTY Jla MMajy BeJTMKH Opoj HMBOA, HajBUIlE NMPHMERY]Y Y YHKIHjH THHEAPHUX
nojavaBaya. Pa3BojeM JHrHTaqHe TEXHHKE, I7le CTPYje H HAaNOHHM MMajy caMo JBa
HMBOA, TPAaH3MCTOPHM Ce KOpHCTE M Kao mpekupgayku enemeHTH. IIpekupauku
PeKHUM Ce CBOJIM Ha pajl y [Ba CTama: Y je[IHOM je TPaH3HCTOp 3aKO4YeH W He Mpo-
BOJIM, a Y IPYTOM pajM y 3acuhemy, Kala TPaH3UCTOP MMa yJIOTY KPaTKOr Croja,
OJIHOCHO 3aTBOPEHOr NpeKHfava.

Pa3BojeM CHaXXHMX TpaH3MCTOpa OTBapa ce MOryhHOCT Jia ce OHM KOpHCTE U Y
eHepreTckuM ypebajuMa 3a KOHBep3Hjy elleKTpu4He eHepruje. CHaXKHM TpaH3H-
CTOPH IOCTajy, MOpeJl CHAXHHUX AHOfA M THPHCTOPA, OCHOBHM E€JIEMEHTH EHEPreT-
CKE ENeKTPOHHKE.

OCHOBHHM 3aXTeB y €eHEPreTHIH, KaKo je Beh HCTakHYTO, jecTe [1a ce TepMOreHH
ry6uLHM, OJIHOCHO pacHName eJIEKTPHYHE EHEepruje CBEJle Ha ITO je Moryhe Mamy
Mepy.

TpaH3uCTOPH, KaO M OCTaIM MONYNPOBOJHHYKH €JIEMEHTH y NpeTBapayuma
e/leKTpHYHEe eHepruje, Mory Hajbosbe /1a 3al0BOJbE 3aXTEBE 38 MUHUMYMOM rybu-
TaKa aKo pajie Y NpeKH/IauKOM pPexuMy, LITO 3HAYN UM CY Y MOTNYHO NPOBOHOM
crawy — 3acuhery, wiu cy 3akodeHu. To 3Ha4H fa ce KopucTe y yHKUHjH Gp3ux
npekuaaya.

Wneanan npexkupay Hema ry6urke. Cnara ryburaka P oipebyje ce kao npou-
3BOJI cTpyje | Kpo3 npekunay M naga Hanoxa U Ha npexkupavy: P = Ul. Kon upean-
HOr NpeKuja4Ya MPOM3BOJl CTPYje H HamoHa je y oba ciywaja jeqHaK HyJIH: Kaj je
npekugay OTBOPEH, CTPyja je jefHaKa HYJHM, a Kaj je MpeKuaay 3aTBOPEH, maj
HAlOHA je je[[HaK HYJ]H.

TpaH3ucTOp HUje HAcaNaH NpPEeKHAAYKH eneMeHaT. Y HENpPOBOIHOM CTamy,
Kaja TpaHsucTop uMa (pyHKIHjy OTBOPEHOr NMpeKuaya, nocroju onpebena crpyja
KOja ce He MoXe 3aHeMapHTH. To je noceGHO HEMOBOJBLHO AKO CY PaJiHH HHBEP3HH
HAIIOHH BeJIMKH. Y TOM CIydajy cHara JUcCHmaiHje, Koja ce no6Hja Kao NpOH3BOJ
HallOHa M CTpyje, MOXe fa mpebe KPHTHYHY BPEAHOCT. Y MOTMYHO OTKOYEHOM
TPaH3UCTOPY, OHOCHO Yy 3acuhemy TpaH3WCTOpa, Kafia OH BpWM (DYHKIHjy 3a-
TBOPEHOTr NPEKH/Iaya, OTIIOPHOCT TPAH3HCTOPA U MaJ HAIOHA HAa HeMY CE He MOTY
3aHemapuTi. KpuTHuan je pap ca BenMkuM crpyjama. Chara ry6uraka 3arpesa
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TPaH3HUCTOP M, YKOJIHUKO ce He oGe3benu xnabeme, nosehamwe Temnepatype u3Haj
ofpebene kpuTHuHe BpegHOCTH, 06UuHO oKO 150°C, MOXe f1a pa3opH TPaH3UCTOP.

OcHOBHE KapaKTepHCTHKE MPEKHUIAYKOr pexXuMa TPaH3HCTOopa cy:

— nBa crabuiIHa CTaka — CTambe Y KOJeM je TPaH3HUCTOp Y (PYHKIHjH OTBOPEHOT,
HenmpoBOAHOr (cut off) Mpexuaayda U crame y KOjeM je TPaH3HCTOp y (pyHKUHjH
3aTBOpEHOT, MpOBOAHOT (closed, conduction state) npekugaya u

— ABa NpeasHa CTamkba — CTakbe Npejiacka TPaH3UCTOpa M3 HEMPOBOJHOr ¥ npo-
BOJIHO cTame H 00paTHO, CTame Mnpesiacka TPAH3UCTOPa W3 MPOBOJHOT Y HENpO-
BOJIHO (transitional state).

ITocroje nBe ocHOBHE rpyne TpaH3ucropa: Gunonapeu M yHunonapuu. Kop
GuMoNapHUX TPaH3MCTOpPa peryjHcaHa H3jlasHa CTpyja MpoJasH, Kao M KOJ JHOJIe,
Kpo3 ciiojeBe n 1 p. 3aTO CTPYjy Y CNOjy n-THIa YHHE HEraTHBHH EJIEKTPOHH, a y
p-CNOjy MO3NTHBHE WIYIUbMHE. Y TPaH3HCTOPY, peMa TOMeE, CTPYjy YHHH Gumo-
JIapHO HaelleKTpHCame, OJIHOCHO HaelleKTpHCame JIBOJHOr MOJapuTeTa, na oTyaa
Ha3uB OunonapHu. Koj yHHNONapHAX TPaH3UCTOpA M3Ma3Hy CTPYjy KpO3 TPaH3u-
CTOp YHMHE HaeJleKTpHcama jegHor nosnapurera. Koj Tako3BaHOr p-KaHaJaHOT
YHHUIIONIAPHOI TPaH3MCTOPA CTPYjy YHHE MO3MTHBHE UIYIUbHHE, @ KO n-KaHAJIHOr
HEraTHBHH EJIEKTPOHH.

Hsmeby OunonapHMX M YHMNOJapHMX TPaH3HCTOpa MOCTOJH pasiuKa M Y
HauHHY (PyHKUHOHMCama M y ofpebenuM Kapaktepuctukama. Kop GunonmapHux
TPaH3MCTOpa M3/la3Ha CTPyja ce peryimiue ynasHom crpyjoM. To cy, nakne, cTpy-
jOM ynpaB/baHH eJeMEHTH; YeCTO Ce KaXKe caMo cTpyjHH enemeHTH. Kon yHumno-
JIApHUX TPaH3UCTOpa perynaluja ce OcTBapyje €NeKTPHYHHM MOJbEM, N1a Ce 3aTO
Ha3uBajy TpaH3HCTOpH ca edekrom mnoma unu FET (Field Effect Transistor).
Perynuuyhn Hanmos je nocnenuua fenoBarmba HanoHa Ha ynasy W 3aTO Cy YHHIO-
NIapHH TPAH3UCTOPH HAIOHCKH €JIEMEHTH.

4.2.1. Cuaxkau Gunosapau Tpansucropu — BJT

BunonapHM TPaH3MCTOPH C€ Y AHIJIOCAKCOHCKO] TEPMHHONIOTHjH, KOja je pe-
cdepeHTHa 3a eNeKTPOHHKY, O3HauaBajy ca BJT (Bipolar Junction Transistor —
TPaH3KUCTOpH ca 6unonaprum cnojem). Ha cinum 4.7 npukasanu cy o3Haka CTpYyK-
Type, IIEMATCKH CHMOON M CTPYKTypa CHAaXXHOr OHMIIONAapHOr TPaH3MCTOPA.
TpaH3uCTOp ce CacTOjH Off TPH MOJNYNPOBOJHHYKA C/IOja, Off KOJMX C& CPEeJHIIHbH,
YHYTpalllkH CJ10j, O3Ha4YeH Kao 6a3a B, pa3snukyje No THIY MPOBOJHOCTH y OJHOCY
Ha Kpajibe. Tako nocroje aBe KOMOMHALMjE, H TO pnp H npn THI TPAH3HCTOpPA, KaKo
je npukasaHo Ha cauny 4.7a u 6. Cnosballlky NPHKIBYYNM U ciojeBd BJT Ha3usajy
ce KONEeKTOop U eMHTOp M o3HauaBajy ca C (Colector — xonexrop) u E.(Emittor -
eMHTOP).

ITomohy nanona usmeby Ga3ze n emuropa Upe u crpyjoM Gase I ynpaBiba ce
npoTokoM crpyje Ic uameby konmekTopa u emuropa. Basa je ynpasmauka enex-
Tpoja, a u3Mehy KonekTopa H eMHTOpa ce MpUK/by4yje onTepeheme 1 eHepreTcKo
Hanajame Koje TpeGa KOHTpPONHMCATH. MamOM CTPYjOM M €HeprujoM y koiny Gase
perynuiie ce mpoTok MHoro Behe cTpyje u enepruje m3meby Konekropa u emu-
TOpa. AKO €€ TPaH3HCTOpP NOCMAaTpa Kao eJIeKTPOHCKHM BEHTWJ, NPOTOK Hie
u3ameby KonexTopa M eMHTOpaA, a BEHTHII C€ MOXe 3aTBapaTH M OTBapaTH nomohy
NpUK/BYYKa Ha Ga3n.
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Ha cnuumm 4.78 npuka3saH je npecek BEpPTHKAlHE CTPYKType jegHe henuje
CHaxHor OunosapHor npn. Kao ¥ Koj CHaXXHHX [IHOMA, a TPAH3UCTOp Ce MOXKe
MpeAcTaBUTH ca JIBE JUOJie Be3aHe Pe[HO y ONMO3MLMjH, CI0jeBH MOTYNPOBONHAKA
n-THNA HUCY paBHOMepHO fonupaHu. OGmacT KONEKTOpa cacTOju ce Of jaKOo JOMH-
paHe n*-OCHOBE KOja ce HacTaB/ba y cnabo jonupaHu cinoj n~. EMUTOpCKH cnoj je
jako ponmpaH n*. OBuM HauuHOM ce noBehaBa mMpoGOjHM HANOH TPAaH3UCTOPA.
IInounna xoja YMHM TENO CHAXKHOT TpaH3HCTOpa cacToju ce ofi Beher Gpoja cer-
MeHaTa, ofHOCHO henuja mpukasanux Ha cauuy 4.78. CBaku cerMeHT uma (OyHK-
uujy Tpausucropa. Ilnounua je ckyn cermeHara, a y (pyHKUHOHAJHOM NOriemy
CKYN napaJsieJIHO Be3aHHX TPaH3HCTOPa KOjH 3ajeIHO YHHE CHaXKaH TpaH3ucTop. Ha
Taj HayMH ce nmoBehaBa cTpyja KOjy MOXe Jia MPONYCTH CHaXaH TPaH3UCTOP.

T SRR 5)
4|+t pnp
++4]--|+++ E C
+++]- -] +e+
44| +++

B
Ewnrop 2 Konextop B
D Sek IS
B R e E o
SRSl £ | M
e i I npn
P o (A
n P n B

Cauka 4.7. - Buiioaapru flipanauciiop: a) oanaka cilipykitiype; 6) wemailicka oanaxa;
6) fipuxaa ciupykiaype chaxnoz BJT

3a GunonapHe TPaH3UCTOpPE je KapaKTepPHCTHYHO fia je feGbuHa GasHOr cnoja
MHOrO Mama ofi ie6/bHHe KONEKTOPCKOr H eMHTOpCcKOor cnoja. To uMa yTHuaja Ha
NpeHolIekhe eNeKTPHYHAX HOCHIALla W3 KOJEKTOopa npeko 6a3e y eMHTOp M Ha
NpHHLHN PYHKIMOHKCAakha OUNoONapHUX TpaH3ucTopa. bes ynaxemwa y neTabHujy
aHanM3y, Moxe ce pehH ia mMpeHOC HaeNneKTPHCamka, ONHOCHO fla CTpyja TpaH3u-
CTOpa 3aBHCH O] KOHIEHTpAlHje CIOpPeHAX HOCHNana y nofpy4jy 6ase. Kon npn
TpaH3HCTOpa Ha pn cnojeBuMa u3Mehy Gase n konekropa u n3Mehy Gase u Konek-
TOpa floNnasu 0 KOHIEHTpalHje CHOpefHHX HOCHIAalla ca jefilHe M Jpyre cTpaHe
cnoja. O ToMm edekTy je OWIO peyH y MOrJIaB/by O AMOJaMa M HIYCTPOBaH je
cnukoMm 4.2. HaenekTpucama Off KOJIEKTOpPa Ka €MHTOPY, OJHOCHO Y CYIIPOTHOM
npasiy, kpehy ce nucdy3noHo ycieq pa3nMKe y KOHIEHTpalHjaMa Ha CrojeBHMa
Oase npema KonexkTopy M emMuropy. Ha rpajujeHT KOHUEHTpalHje ce MOXe YTH-
IaTH HAamOHOM M cTpyjoM 6ase M Ha Taj HaYHH PETyIHCATH HHTEH3UTET CTpyje
u3Meby KonekTopa M eMHTOpA.

HajjennocraBHHje €J€KTPHYHO KOJIO Ca TPAH3HCTOPOM CafipXKH, Kako je npu-
Ka3aHo Ha cnuuM 4.8, eHepreTcko Hamajame Eq, onrepeheme Rp uaMeby konek-
TOpa W EMHTOpA W eJleMeHTe 3a nonapusauujy 6ase Up u Rg. Tpansucrop je pery-
NalMOHH eneMeHaT noMohy Kor ce mpoMeHoOM cTpyje Ga3se MOXe fia Memwa CTpyja
u3Mmeby KomekTopa M eMHTOpa, OJJHOCHO HAIlOH M CTpyja Ha omTepehemy.
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Pagna upasa u pagra wayka Guiiosraprux WpaH3ucitiopa

Ha pujarpamy usnasnux Ic — Uce KapakTepucTHKa Ha cnuuy 4.86 Hauprasa je
TaKO3BaHa pajiHa npasa TpaH3ucTopa. Konekropcka crpyja ca cinuke 4.8a Moxe
Aa ce M3pa3u Kao

cC==- UCE-JRC + EC' / Rc,

wiTo Ha ujarpamy /o — Ucp KapakTepHCTHKA ca ciuKe 4.86 npefcTaBiba jefIHauYuHy
npase. PajiHa u3na3sHa cTpyja M pagHH HAllOH MOBE3aHH Cy JaTOM je[IHAYHHOM Of-
HOCHO, I'/IE[laHO Ha [{MjarpaMy M3Ia3HHX KapaKTEpMCTHKa, IPaBOM KOja ce Ha3HBa
pagHa npasa. Ha pagnoj mpaBoj cy O3Ha4yeHe pafiHe Ta4yKe TpaH3MCTOpa Y
YKJbYHYEHOM H MCKJbYYEHOM cTamy. PajiHa Tauka Koj| GunonapHuX TPaH3MUCTOpa je
ofpeheHa TpeHYTHHM BpEeJHOCTHMa CTpyja M HamoOHa TpaH3ucTOpa. Pajna mpaea
O3HayaBa NMyTamwy MO Kojoj ce Kpehe pagHa Tauka Kajja ce MeHajy CTpyje M HalOHH
TPaH3KCTOpA.

Cnuxa 4.8 - Buiioaapuu npn [Wpan3ucitiop: a) OCHOBHO KOAO ca aKiliusHuM ollitepehersem;
6) usnaane kapaxiiiepucitiuke npn pan3ucidopa.

Kap ce TpaH3uCTOp KOPHCTH Kao MojavyaBay, LITO je YECT Cay4aj Y eJIeKTPOH-
CKMM Konuma 3a oOpajy cHriana, mocroje ciefehe penanmje usmehy crpyja u
HamnoHa:

I. = Blg = hrelg, rae je B = hre xoeduumjenar crpj'(juor nojavama,
Ie=1Ip+ 1o+ Iy = 1B + Lo + Iy = (UB + 1) I + I, = ol + I, ¥ o,

rae je I, MHBEp3HA KOJIEKTOPCKA cTpyja uypema, a o je KoedHIHjeHaT nojadama
emuTopcke crpyje. KonekTopeka crpyja uypema, OMHOCHO HHBEp3Ha CTpyja 3acH-
hemwa, 1ocTa 3aBUCH OJf TEMIIEPATYPE.

IIpoMene Ga3He cTpyje Ha yna3ly TPaH3MCTOpa ca aKTHBHHM onrepehemem y
KOJIEKTOPCKOM KOJIy M3a3uBa NMPOMEHY KOJIEKTOpCKe cTpyje W HamoHa. Ca nopa-
CTOM KOJIEKTOPCKE CTpPYje M I1ajla HaloHa Ha KOJIEKTOPCKOM ontepehemwy CME!H:}']E
ce KOJIEKTOPCKHM HaloH Mpema faToM M3pa3y ¥ o6paTHO, ca cMamemeM CTpyje
HanoH Ha KonekTopy pacre. ['pacdHuxu npejcTaB/beHo, pagHa Tauyka, Koja npep-
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CTaB/ba BPEJHOCT CTpyje 3a onpeheHy BpeqHOCT HanoHa, Kpehe ce no pagHoj npa-
BO].

Crpyjom 6ase perynuiue ce ctpyja mameby komextopa u emuropa. Kang BJT
panM Kao eNeKTPOHCKH NMpeKupaay, MPeKUHyTa rpaHa ce NpuKkbyyyje uameby emu-
Topa M Konekropa. Crpyja mamehy KonekTopa M eMHTOpa mpekupa ce nomohy
crpyje Gase, nenopamem HanoHa u3Meby Gase u emmTOpa.

Axo n3meby Gase n eMATOpa HeMa HanoHA, OMHOCHO cTpyje Ga3e, GunonapHu
TPaH3UCTOP je 3aKO4EH, OJHOCHO TIOCTOjH MPEKHJ cTpyje u3Meby konexropa u
emuropa. BTJ y oBoM cTamky HMa (pyHKIHjy OTBOPEHOr Npekujaya. 3aTBapame
BJT npexupava ce ocrBapyje nosehamem crpyje 6ase no noBobhemwa TpaH3ucTopa
y 3acuheme, Kajia je OTIIOPHOCT H3Mehy KOJEKTOpa W eMHTOpa Mana.

CHaza uepmuykux zZybuiiaka wpan3uciwopa

Tpan3ucrop ce y eHepreTHIH, 3aje[[HO ca eJIEeMEHTHMA 3a MPUTYLIEHhE U yoOIn-
yaBame, KOPUCTH 3a TpaHcopMalMjy eHepruje off u3sopa Ka onrepehewy. Kon
TpaHcdopMalMja BEJIHKHX €Hepruja OCHOBHH 3aXTeB jeé BeJMKH KoeduiujeHar

. o
T - Iss>ha
Y >l
- x>0
: I»=0‘
T Ec U

Canxa 4.9. - 3asucrocii cnaze Iybuitiaxa Py y fipanauciiopy oy Hationa uamehy xoaexiiopa u emii-
tiopa Ucg 3a KoHCIRaHITIHO ovilitiepeherse R,

uckopuwrhema ypehaja, ofHOCHO TO Mame ryb/beme eHepruje Ha Tomnory. Taj

WGHT&K CE M3paKaBa NpeKo CHare ;ulcunaunje, OHOCHO 1"}'6!{'1'31(8 caMor TpaH3Hc-

TOpa, Koja ce ofpehyje Kao NpoU3BOJ KONEKTOPCKE CTPyje W HanoHa usMmeby ko-

NIeKTOpa U eMHTOopa:

Py=1.Uce.

Oga cHara je npejcTaB/beHa Ha [HjarpaMy H3/a3HHX KapaKTEPHUCTHKA TPaH3H-
cTOpa Ha CHLH 4.9 HCUPTKAaHOM KPHBOM.

Y eHepreTcKoj eJeKTPOHHIHM, KAKO je Beh HarjameHo, TPaH3MCTOp C& KOPHUCTH
Kao €JIeKTPOHCKH MOTNYHO ynpaB/bHB mpekupiay. Pajgu camo y aBa crama, H TO ¥
CTamby 3aK04ema, Kajia HMa (PYHKIHjy OTBOPEHOT NPeKHaya, H y cTamy 3acuhena,
Kajja HMa (PYHKIH]y 3aTBOPEHOT NpeKHupaaya.

Y cramy 3aKkouemwa cTpyja 6ase je jeqHaka Hymu [z = 0, npH uemy je Konek-
TOpPCKA CTPyja jeHaKa WMHBEp3HOj cTpyju 3acuhema /. = I, OBa crpyja Huje jen-
HaKa HyJIH M 3aTO TPAH3HCTOP, KAO H OCTaJIH €JIEKTPOHCKH MOYMPOBOXHAYKH TIpe-
KHauH, HUje MpeanaH npekupayd. MHBep3Ha cTpyja Konektopa ce, mebyTtum, y
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MpakcH MOXe 3aHEMapHTH, H 3aTO je NMPHXBAT/bHBO Jla C€ TPAH3UCTOP KOPUCTH
K40 OTBOpPEHM NpeKHay.

Y crawy 3acuhema TPaH3UCTOP je MOTNYHO OTKOYEH M KOPHCTH ce Kao 3a-
TBOpeHH npekunay. Mneanno 6u 6uno na tpansucrop y 3acuhemy usmehy konek-
TOpa M eMHTOpa HMa OTMOPHOCT, OJHOCHO I1ajl HANIOHA jefIHAaK HYJIH, LUITO HAPaBHO
HHjE Cnyyaj.

Kao mro ce ca ciuke 4.9 MOXe BHJETH, Y CTalky YK/bY4YeHa IOCTOjH CHAra
ryOuTaka P4 360r naga nanosa Uces a y cramy 3akodewa Pys 360r nocrojama
uHBep3He cTpyje 3acuhema /. OBe cHare quCHNAlMje TPAH3UCTOPA CY Malbe HETO
y ApyruM obnacTHMa y KOjEMa MOXE Jia pafd TPaH3MCTOp, OJHOCHO fla ce Hahe
pajgHa Tayka Myx pagHe npase. IIpunMKOM mnpopauyyHa YKYMHHX ry6uraka u
n3bopa xnajmaka TpaH3ucTOpa NOTPeOHO je 3HATH He CaMO CHAare y YK/bYYeHOM
Puux m MCKIbY4YeHOM cTamy Py Beh M aucunanujy 3a Bpeme npesacka M3 jeHOT Y
APYro crame, OJHOCHO 3a BpeMe KOje pajlia TauyKa MpOBEle Ha PajiHoOj NpaBoj
u3meby 3acuhema M HCK/bYUeHa.

Yk/pyunBame TPaH3MCTOpa Kao NpeKHaaya NmocTHxke ce nosehamewm crpyje
6a3e op1 (0 o BpeAHOCTH Kafa TPaH3MCTOp MoBeha KONEKTOPCKY CTPYjy M cMakbu
HanoH m3meby KonexTopa W eMHTOpa Ha HajMamwy BpenHOCT Uck,. TpeHyTHH ry-
Gurak cHare 360r mpesacka M3 3aKOYEHOr CTama y cTame 3acuhema u obpaTHO
jefiHaK je MPOW3BOly TPEHYTHHUX BPEJHOCTH KOJIEKTOPCKE CTPYje M TPEHYTHE Bpef-
HOCTH HamoHa u3Meby Konektopa u emuropa: p(t) = idfuce(r).

Hucunupana edepruja y ogpehenom uaTepsany dr jegHaka je

Wdt) = pAo)dt = i(Duce(ndt.

Jda 61 ce cMamuna yKyIHAa [MCHNIHpaHa €HEpPrHja TpaH3HCTOpa Yy TOKY
yKJby4emwa, MoTpebHO je a ce cMamH BpeMe ykbyuema. 3a Gpxke yK/bydeme
TpaH3UCTOpa, OAHOCHO fa 6u ce uccopcupao OpxkM npenasak TpaH3HCTOpa Y
crame 3acuhema, morpeGHa je BHCOKAa moveTHa crpyja Gase. Koj cHakHHX
TPaH3MCTOpa CTPYjHO Mojayamse [ Huje Beauko, o6u4HO oko 10, na je 6a3na crpyja,
a TO 3HAYM M yJa3Ha ynpaB/badka €HEpruja Koja Mie Ha JMCHNauHjy, norpeGHa
na ucdopcupa 3acuheme 3HauajHa. [la Ou ce MuHMMH3Mpanu rybuuu y 6azHom
Kony, cTpyja 6a3e ce mocne yKbyderma CMamyje 10 HHBOA KOjH je HEOIXOfaH fia
ce TPaH3MCTOp ApXH y 3acuhermy 3a BpeMe nepHoja nposohema.

Kon uck/byunBama, oner fa 6u ce cMamunu rybunu, 6a3Ha crpyja tpeba na
ce cMamu WTO je Moryhe Gpxke. ITocroju, MebyTum, KoMnekcaH peHOMEH, MO3HAT
KA0 ,,CeKyHJIapHH NPEeKUN,“ KOjH ce MOXe [IeCUTH NpH Op3uM NMpEeKHIavKuM Ipe-
nasuma. TpaH3MCTOp NMOYMELE Ja OTKa3yje Kaja ce npebe onpebena Gpsmuua npe-
KHaamwa ¥ TO nuMaTHpa Gp3uHy KojoM Ou ce Morna cMamuBaTH cTpyja Gase.
[ToGo/biame ce MOCTHXKE NPHK/bYYMBameM MWHBEP3HOr HanoHa Ha Gasy M
Ofp>KaBakbeM TOT MHBEP3HOI NMpE[IHAaNoHa 0K Ce TPaH3HCTOP HE HCKIbYUH.

Cmamene ryburaka u nobossiame yKbyUYHBakha H HCK/bYYHBaKka Off BEJIUKOT
cy 3Hayaja y cy4ajeBHMa Kaja Cy y4ecTaHOCTH IpeKHflabha BHCOKEe, Ka0 KOJl MH-
BEPTOpA ca HMIIYJICHOM IIMPHHCKOM MOMYJIALMjOM HJIM KOJI YONEPCKHX Halajama,
0 yeMy he OMTH peYH y HapegHHM NOrnaB/bHMA.

59



Tabeaapru Gpuxka3 OCHOBHUX APAMEIUAPA CHAMCHUX
lupar3uctopa

Y cnepnehoj TabGenu cy HaBefjeHH OCHOBHH IIapaMeTpPH KOjH KapaKTepHLIy
CHayKHe TPAH3HCTOPE Y NPEKHAA4YKOM PEXHMY.

Pajuu pexam KapakrepucTiiHH napaMeTpH

MAKCHMAAH HATIOH KOjH TPaH3IHCTOP MOXKE /12 H3/IPXKH: HHBEP3IHK
Henpoeoano crame npo6ojuu Hanon uimeby xonexropa u emutopa Ucks + Ucks:
uHBep3na crpyja sacuhema Icg, — Icex

nanon sacuhesa Ucgzas npu onpebenoj e u s

Tpascame cmane MAaKCHMA/HA KOJEKTOPCKa CTPYja [Cmux

BpEME KALIHEHba OfI3NBA If
Bpeme nopacra cTpyje I

BpEME KAlIEHa 3aK0UeHa liof
Bpeme onajiaiba i

®a3a npenacka y pOBOAHO CTaME

dasa npenacka y 3aKoueme

nobyana cuara: noGyaun nanon sacuhersa Upes n noGyaua crpyja

TloGypa sacuhema /gy

MaKCHMa/Ha TeMnepaTypa cnojesa T

Tepwwaxa orpamenciy Tepmutka ornopuoct Tw cnoja — kyhuwrra

CHaxcru 6utionapHu [WPaAH3UCTUOPU Y HEUPOBOGHOM Ciliatby

Y HENpOBOJAHOM CTaky TPAH3UCTOP KapaKTEpHUIY [Ba napameTpa:
— MHBEp3Ha KOJIEKTOpCKa cTpyja 3acnhera, OTHOCHO CTpYyja Lypemba, u
- npo6ojHH HanoH u3Meby KOJIeKTOpa W eMHTOpa.

Tpansucrop, Kako je Beh peueHo, HHje HAeanaH NMpekufayd. Y HENMPOBOJHOM,
3aKO4YEHOM CTaky, Kafa BPIIH (PyHKIH)y OTBOPEHOr NpEKHJada, TPaH3HUCTOP
nponywra ofpeheny crpyjy I, Ta cTpyja ce Ha3suBa cTpyja Lypema, HHBEp3HA
KOJIEKTOPCKA CTpyja MM HHBEp3Ha cTpyja 3acmhema. Cactoju ce of cCnopefHHx
HOCHJIAla HAaeNEeKTPHCakha H MMa Maly BPEJHOCT, HAKO ce paju o 3acuhemy Kaja
ce Kpehy cBu ciopefiHi HOCHOLH. Y OJHOCY Ha CTPYjy Y AHPEKTHOM cMepy, [, ce
MOJXKe 3aHEMapHTH, ajli ce y3uMa y 063up Koj npopavyHa ryburaka u ogpebusama
XJlafilbaka jep ce MHOXM ca HanoHoM Ucg, KOjH je BHCOK M JE[JHAK HAlOHY Hana-
jama. : .

AKo HanoH u3meby konextopa u emutopa Uce 3aKO4YeHOT TpaH3ucTOpa npehe
oapebeHy KpuUTHYHY BpenHocT U, fAONasH A0 JIaBHHCKOT edekTa M npoboja
Tpan3ucTopa. MHBep3Ha cTpyja ce Haryo mopehapa, JOK ce OTHOPHOCT M HAIOH
u3Mehy KoNeKTopa M eMHTOpa TpPaH3MCTOpa Haryio cMmamyjy. IIpoGojHn Hamos
n3Meby KonekTopa M eMHTOpa je MarH Off HalloHa u3Meby KonekTopa u Gase 36or
nojavama Tpansucropa. Ha cnuuu 4.10 npukasaH je oO6nuMK M3Na3HMX KapakTe-
puctuka /. = Uce jJeIHOT CHAXKHOT TPaH3MCTOpA y HEMPOBOJAHOM CTamy.

Hajumka BpegHOCT mMpoGOjHOr HATOHA KONEKTOp—eMUTOP je Upmin, Kaja je
oTBOpeHO Kono mn3Meby Gaze um emuropa Ups = 0. OBy BpeflHOCT rapasryje
npoussobay TpaHsucTopa. MakcuManHO 103BO/beHA BPEJHOCT NMPOGOJHOr HAMOHA
KONEKTOP—eMHUTOP Upmax j€ Y CIIyHajy MHBEP3HO MOJIAPHCAHOT crioja 6a3a—eMHTOP
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Cnnka 4.10. - Hanaane kapaxitiepuciliuxe HefiposogHo? ciliarma cHaXHOZ [Upanauciiopa: a) peaana
6) ugeaausoeana

Use < 0. Cse o onpeberor npoGojHor HanoHa crpyja I. = I, & 0. Kag nobe no
npoboja, cTpyja /. 3HaTHO mopacTe, a HamoH onagHe A0 Ucko.

HuBep3na crpyja sacnhema, OHOCHO cTpyja uypema /. je, 3axBamyjyhu Te-
XHOJIOIIKOM HAlpeTKy, 3HaTHO CMakeHa W cTaGH/IH30BaHa H 3aTO BHILE He Npef-
CTaB/ba NapaMeTap OJf NPHMapHe BaXKHOCTH 3a aHaJH3y pajla CHaXKHHX TpPaH3H-
cTopa.

CHaxcHu paH3uCuopu y Upo8ogHOM Ciliarsy

Ha cauum 4.11 npeacrapbera je damunuja o — Ugg KapaKTepHCTHKA CHAXKHOT
TPaH3HCTOpa Y MPOBOJHOM CTamy. Y gMjarpamy NOCTOje TPH KapaKTepHCTHUHE
30He, O3HaveHe ca 1, 2 u 3.

Y 30HH 1, rie cy KapakTepHCTHKE NPAaKTHYHO XOPU3OHTAJIHE JIHHHjE, TPaH3H-
CTOp pajH Kao JIMHEApHH MojaYyaBay ca KOHCTAHTHHM M0jaYameM Y IIHPOKHM Ipa-
HHLaMa mpomeHe HamoHa Ucg.

3oHa 2 ogrosapa HHCKOM HaNoHY H3Mehy KONMeKkTopa W eMHTOpa, Ol HEKOMHKO
BOJITH JI0 HEKOJIMKO [IECETHHA BOJITH, 3aBHCHO OJf BpcTe TpaHsucropa. Kapakre-
PHCTHKE Cy 3HaTHO HarHyTte. 3a ucty GasHy cTpyjy /g, Kao mapameTap, HamoH
KonekTop—eMuTOp Ucg je cMameH y OgHOCY Ha 30HY 1 M KonekTopcka crpyja I
je onana. To 3Ha4H fia je cMameHO CTPYjHO nojavamwe P = I / Iz y ogHOCy Ha pan
y JTHHeapHOM pexuMy y 30HM 1. 30Ha 2 je mocnequua nmpoumMpema oncera Gase,
OJJHOCHO NMoMepama e()eKTHBHOT croja KonekTop—06a3a, y 30Hy Konekropa. Mako
CMAaIEHO, N0javame MOCTOjJH, N1a Ce OBO CTake Ha3WBa KBadu3lacuheme.

[

>
>
Uce

Cnnka 4.11. - Hanasue Ic - Uce kapakifiepucitiice cHaxko? [panauciiopa y fiposogrom ciliarby:
1) aona auneapno? paga; 2) aona xeazusacuhersa; 3) aona foiiiiynoz sacuhersa
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30Ha 3 je 3ajefHHYKa NHHHja KOja COaja CBe KAPaKTEPUCTHKE H IPEJICTaB/ba
notnyHo 3acuheme Tpan3ucropa. TpaH3uCTOp je Y OBOj] 30HM €KBHMBAJIEHTAH HH-
CKOOMCKOM OTIOPHHKY.

Tpansuctop y (yHKUHMjH 3aTBOPEHOr NPEKHaYa pajfd y 30HH 3, rje je BeauKa
CTpyja M HHM3aK HamoH u3aMmehy xonekTopa u emuTopa. BaxaH napaMerap y oBOM
cnyuajy je HanoH 3acuhema uamehy konexropa u emuropa Ucy,. OBaj HanoH uma
MIYHH CaMO aKo je MepeH IPH MaKCHMAJIHKM CTpyjaMa KONeKTOPa Iryax U 6a3e gy .
Osa Tpu napametpa cy ¢U3WYKH NoBe3aHa U He Tpeba UX OBOjeHO pa3MaTpaTH.

ITpoussobauu rapanTyjy na he y sacuhemy, 3a gaTy KONeKTOpcky crpyjy Ic,
ca cTpyjom Gase Ip, HanoH 3acuhema u3Meby KonexTopa u emuropa GHTH jeHAK
WM MambH Ol MaKCHMAaJHOr HanoHa 3acuhema Ugg,. Y TOM LHMIBY ce YBOJH NOjaM
¢opcupanor nojauama Py = I /lp, na 6Gu ce Mpeko Wwera [ao jeflaH BaXKaH MCKas3,
OJIHOCHO rapaHilja npoussobauva, y cnefehoj popmu: ,,3a cBe TpaHsucTOpe HcTOr
THNA KOjU pajie ca crpyjaMa /- jeflHaKe MM Mame O]l CNeHH(pHIHMpaHe CTpyje
sacuhema ¢, U 3a Kojy je cTpyja Gase Ip = Ic / P, HamoH KonekTop—emuTop he
OMTH yBeK MamH WIH jeflHAK rapaHTOBAHO] MaKCHManHOj BpemHocTH Ugg,."
I'pachuyika MHTEpNpeTalHja OBOr HCKa3a NpHKasaHa je Ha cauuu 4.12, rae je npepn-
CTaB/beHAa 3aBHCHOCT HamnoHa 3acuhema u3Meby KONeKTOpa W eMHTOpa Of KOJIEK-
TOPCKE CTpYyjé 3a pasiuvyATe BPEAHOCTH (POPCHPAHOr CTPYJHOr Mojadama [

Uces T ® Nuneapaxa 30Ha
(©)
3oHa npasor
sacuhewa
30
; uauuﬁ: ]

le

Cnuka 4.12. - [Tpomene naiiona sacuhersa uameby xosexiiopa u emuitiopa Ucgs y ghynxyuju koaex-
wopcke citipyje Ic 3a pazauquilie epegrociiin cilipyjuoz fojavarsa Py

3a caku THI TpaH3MCTOpa npoussobay nponucyje MakCMMalHy CTPYjy KOJeK-
TOpa, KOja ce He CME MpeKopa4yuTH Aa He 6 nouuto fo omrehema TpaH3UCTOpA.
IIpn TOM Ce NMPOMHCYjy MAKCHMalHAa je[JHOCMEPHA CTPYja KOJEKTOpa M MaKCH-
MajlaH HMIYJIC KonekTopcke crpyje. HasnaueHe MakcHmanHe BPeHOCTH Ce He
cMejy NpeKOopauuTH.

3a paji CHaXKHHX TPaH3HWCTOpA Y NMPOBOJIHOM CTamy YBEK TpeGa MMaTH Ha yMy
cnenehe:

— HanoH 3acuhema KONeKTop—-eMHTOp Ucp, NPH HOMHHAIHO] KOJEKTOPCKO]
CTPYj¥ ¥ MaKCHMaJIHa BPEJHOCT OBE CTPYje Cy iBa OCHOBHA NapaMeTpa Koja Kapak-
TEPHIIY CHaXXHE TPaH3HCTOPE Y NMPOBOJHOM CTamy M

— MOXe ce CMaTpaTH [la CHaXKHH TPaH3MCTOPH pajie Y HACalHHM YCIOBHMa aKo
e \BHXOBa HOMHMHAJNHA cTpyja 6a1HMcKa cnenudUIMpaHoj cTpyjH 3acuhema (ca dop-
CHpaHHMM TI0jayamkeM KOoje je jefIHaKOo cneluHIHPaHOM) H aKO je CaMO MOBPEeMEeHO
KpaTKOTpajHO npesasunase, ocTajyhn yBeK MCNOJ MaKCHMAJHO JOMYIUTEHE Bpejl-
HOCTH KOJIEKTOPCKE CTpyje.
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CHaxcHU WPAH3UCTHOPU Y UPENA3HUM CUUAHUMA UPEKUGAYKO2
pexcuma

TpaH3ucrop mokasyje, y oapebeHoj MepH, KanauWTHBHA CBOjCTBa, LUTO j€ IO-
cneauua edexTa npepacrnojiesie HaeJeKTpHCama Ha pn cnojesuma. To ce mpep-
craB/ba KanalMTHBHOCTHMA H3Meby Gase n emuTopa Cpc u 6a3e u konekTopa Cae.
HaseneHe KamalMTHBHOCTH Cy HEMOXeJ/bHe M 360r Tora ce Ha3WBajy Napa3sHUTHE
KANAaUMTHBHOCTH CIlOjeBa TpaH3ucTopa. 3060r CBOJUX Mapa3sUTHHX KalalMuTH-
BHOCTH, KOje HMajy ofipeheHo BpeMe nmymema H MpaXmemha, TPAHIUCTOP je Y u3-
BECHO] MEPH HHEPTaH €JIeMEHAT U He MOXE Ce TPEHYTHO YK/bYYHTH H HCKIbYYHTH.

Ha cnuuu 4.13 nprka3aHy ¢y TPAH3UCTOP ca Ha3HAYEHHM Mapa3sUTHUM Kanaiu-
THBHOCTHMA M ofiroBapajyhu TamacHu o6muuu y asu yK/byuema TpaH3HCTOpA.
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Cimka 4.13. - Yewywusarwe BIT ca mebyenexiipogrum Gapaauilinum KaiayuiliuaHOCTRIMG Y KOAO Ca

axiiueHim olliliepeherses: a) wema xoaa; 6) Waaacku obaunu

Crpyja Is n Hanon Upg n3meby 6a3e u eMHTOpa HE NpaTe NMPETNOCTaB/LEHO Tpe-
HYTHO YKJby4eme HanoHa Up Beh, 36or nocrojarma KkanauuTHBHOCTH Cag, IMHEAPHO
pacty onpeheHo BpeMe AOK He JOCTHTHY MakcuManse BpefHocTH. OTBapame
TpaH3HCTOpa KacHH ofpeheHO BpeMe I, MOCie KOr ce MNojaBibyjeé KOJEKTOPCKa
crpyja I., kojoj Tpeba ogpebero BpeMe f. qa 6H gOCTHrIIa MAKCUMaJHY BPEIHOCT.
BpeMe yKibyuema [y 3aBHCH O]l CBHX NMapa3sMTHHX KalallHTHBHOCTH M je[IHAKO je
30Mpy KalllleHa YCNOCTaB/batha YJNA3HMX, PETYNAlHOHMX BEJMYMHA M BPEMEHY
YCIOCTaB/batba KONEKTOPCKE CTPYje: fuk = fk + Ir

Y enekTpoenepreTHnn cy onrepehema Hajuenrhe HHIYKTHBHOT KapakTepa. To
¥Ma GHTHOT YTHIaja Ha NpenasHe peXXHME YK/bY4YHBamba H HCKJ/bY4HBamkha TPaH3H-
cropa. Kpajwu edekar je nopehaHa MHEpTHOCT NMpEeKHAAYKOr KOJja YCJIe[ aKky-
MyJIHpaHe €HEepruje y peakTancama. Bpeme ykbydema je mosehano, mro ce moxe
BUneTH nopehemeM TanacHux o6nHMKa NMpHKa3aHUX Ha ciukama 4.136 u 4.146.

HHIYKTHBHH €1E€MEHTH y MPEKHIAYKOM PEXKHMY CTBapajy M npeHanose, s6or
KOJHX Ce 4ecTO MPHK/bYUY]y EIEMEHTH 3a 3aLUTHTY. Y HajjeJHOCTAaBHHjeM cly4dajy
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TO je AMOfa, Kao IUTO je mpHKasaHo Ha cauuM 4.14a. Iluona osme MMa yiory na
3aTBOPH CTPYJHO KOJIO 32 €HEPrH)y KOja ce aKyMyJlHpa Yy KaJleMy M Ja Clpeud 1a
ce MHYKOBaHM HANOH [0CJIE HCK/bYYEeHa TPAH3UCTOPa 10jaBH HAa KOJIEKTOPY Kao
CyNeprnoHHpaH je[JHOCMEPHOM HANOHY Hamnajalka H YrpO3H TpaH3HcTop. Y ofpe-
bennM cryuajeBUMa OTTIOPHHMK ce CTaB/ba pefgHO ca amopoM. Ha Taj HauuH ce u
nosehasa Gp3uHa KOjOM omaja cTpyja MHAYKTHBHOr ontepehema, OHOCHO cMa-
BYje ce YKYNHO BpeMe yK/byYeHa.
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Cauka 4.14. - Yrmwyuusarse BJT ca ungyxitiuenum oiiiliepehersem: a) ochosno xoao; 6) iiasacku
obauu Kaliona u cidpyja

Kon Tpan3ncTopa Mane cHare BpeMe YK/bY4YHBakba [y H HCK/bYUHBaHa li; MEPH
ce y3 mocMmaTpame HamoHa H3Meby konektopa m emutopa Uce. Kop cHaxHuX
TPaH3HCTOpA HaBe[leHa BpeMeHa Mepe ce Ha OCHOBY MOCMaTpama IIPOMeHa KOoJeK-
TOpCKe CTpyje. ¥ CTBapH, y €HEPreTCKOj eNeKTPOHUIH onTepeheme je ckopo yBek
peakTHBHO, U 360T TOra HanoH KOJEKTOP—eMHTOpP Y NPBOM pefly 3aBHCH OJf KOJa,
a He o TpaH3aucropa. HanoH mamehy KonekTopa M eMHTOpa MOCTOjH M MOXe fa
ce Mema M Kajl KOJEKTOpPCKa CTpyja KpO3 TPaH3UCTOP HE MOCTOjM, alM 3aTO Mo-
CTOJH CTpYja KpO3 CloJ/ballllkhe KOJNEKTOPCKO KOJo. 3a MPOTOK eHepruje MepojaBHa
je enexTpU4YHa CTPYja, ¥ 3aTO je 3a pedepeHly y3eTa CTpyja KOJIEeKTopa.

Ha crunu 4.15 Ha BpeMEHCKAM IHjarpaMuMa KoJeKkTopcke H 6a3He cTpyje npH-
Ka3aHO je BpeMe YK/bYuHBamba M HCK/bYUHBamba.

IMpoussohaun TpaH3HCTOpa [ajy BPEAHOCT BpeMEHa YK/bYYHBAaHha H HMCKIbY-
4yUBakb-a HOMHHANHE KOJNEKTOpCKe CTpyje 3a ciyvaj aktusHor onrtepehema. To
oMoryhyje Hajnakiy npoBepy AAaTOr MOAATKA MEPEHEM.

Crame yK/by4HBamba TPaH3UCTOpa OIMCYje ce ca iBa MapaMeTpa:

— BpeMme Kallliekha YCIOCTaB/bakha KONEKTOPCKE CTpYje fk U

— BpeMe mnopacTa KOJeKTOpCKe CTpyje fp.

BpeMe Kalmema f IethHHHIIE ce KA0 METEPBAN Off YCIIOCTaB/baka cTpyje Gase
(10% makcuManHe BpeJHOCTH) [0 YCIOCTaB/bakba KonekTopcke crpyje (10% ma-
KCHMaJlHe BPEJHOCTH), a OAroBapa HaeNneKTpHCaBaky KaNalMTHUBHOCTH u3Mehy
6ase u emuropa. 360r nocrojama MehyeseKTpoIHe KanauNTHBHOCTH H3Meby Gase
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u emuropa Cpgg noTpeGHO je ofnpeheHO HaeneKTpUCame 3a Npesa3’ak M3 je[lHOr
crama y Apyro. HaenexkrpHucame o6e3bebyje crpyja 6ase y TOKY BpeMeHa (i

Bpeme nopacra KONEKTOPCKe CTPYje ¢ AeHHHMILIE CE€ KA0 BpEME 3a KOje KOJeK-
Topcka crpyja nopacre off 10% no 90% makcumanue BpeHOCTH. OHO je 3aBHCHO
on edexTHBHe mupuHe Gase.

Y nepuopy Kajia TPaH3MCTOpP NPOBOAM CTPY]Y, Y €JIEMEHTHMA KOJIa, HAPOUHTO
y MHAYKTHBHMM, aKyMyJHpa ce eHepruja Koja je Ofl 3HaTHOI YTHLAja Ha MCKIbY-
yuBame. Paanukyjy ce npe dase HCK/bydHBama:

- Kallkewe Off TPeHyTKa mpomeHe 0asHe CTpyje W OMajama KOJNEKTOpCKE
cTpyje, KOje KapaKTepHllle BpeMe HaroMuuaBsama /; ¥

— BpeMe Omafama KOJEKTOPCKe CTpYje Ip.

Bpeme HaromunaBama je MOCHe[HIla NOjaBe fa ce y pexxuMy 3acuherma obnact
6a3e TpaH3MCTOpa MpPOIIMpPYje jep ce feo KonekTopa TpaHcopmuue y Gasy u
3aTO MOCTOjH ofipeheHO HaeneKTpHcame y npenasHoj 30HH 6asza—konexkrop. 36or
HaeJeKTpHucama cTpyja 6a3e He MoXe TPeHYTHO f1a onafHe Beh ce mponykasa oK
ce HaeNneKTpHCame HEe HCIpPas3HH.

Bpeme onapama KONEKTOpPCKE CTpyje (PH3HYKH je y Be3M ca MPHPOJAOM KOJEK-
TOpPCKE 30He. YKONHKO je TpaH3HCTOp npefBubeH 3a Behn HAamOH yTONMMKO je ayxe
BpeMe onajjamka KoJNeKTopcke cTpyje. Cmameme BpeMeHa onajama CTpyje je Be-
oMa BaXHO jep y Behuuu npumena Hajsehu eo ryburaxa npu CK/byYyHBaky OTNA-
fla Ha Taj Nepuof.
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Obaaciu cuzyprhocHo?z paga u 1obyga WpaH3ucuiopa

OG6nacr curypHocHor pafa (eHrn: Safe Operating Area) npeacTaB/ba 00/1acT KOja
je Ha Ic = Ucg, KapakTepHCTHKaMa O3Ha4YeHa rpaHMllaMa yHyTap KOjux Tpeba ja
ce OfBMja paj TPaH3MCTOpA, OfIHOCHO rje Tpeba fa ocraHe pagHa TayKa TpPaH3M-
cTopa.

OGnact curypHOr paja TpPaH3UCTOpa Y NPEKHAAYKOM PEeXHMY je Jpyrauuja u
MHOrO IIMpa Hero CHrypHOCHa o0acT Kaja TPaH3HCTOp pajH y JIMHEapHOM pe-
XuMy. Jep, y pexkuMy NpekuIama pajjHa TauKa MMa JIBa cTabuiiHa cTama ca MajaoM
JAMCHNALIMjOM M CaMO NpH Mpejnasy ufe Kpo3 30HY ca BUCOKOM [JMCHNALHjOM, H TO
3a cpa3sMepHO Kpahe BpeMe y OQHOCY Ha TEPMUYKY KOHCTAHTY TPaH3HCTOpA.

Cepxa cHrypHOCHe OBGnacTH y pexumy NpeKHamba je ma-ce Ha jemHOM .mMja-
rpaMy rpynuily rpaHMIle CTpyje M HaloHa KOje Ceé He CMejy NpeKOpauMTH.

[A] 4 Ha cnuum 4.16 npukasa-

g 0.01ms Ha je obGnacr CHTYPHOCHOT pa-
\ 0,1ms [ia TPaH3KUCTOpa 3a |e/laH TpaH-

ims 3UCTOP CpefEbe CHAre.
10ms Ja 6 pan 6uo curypas,
10 < TPEHYTHE BPEHOCTH KOJIEK-

100ms s
TOPCKE CTpyje ic(f) u HamoHa
Uce(r) mopajy na Gyny yHy-
. B DC R Tap orpaHuyeHe obnacTu cu-
T . - TYPHOCHOT paja.

= i 00 el CHaXXHH TPaH3UCTOPH MO-
Cnuka 4.16. - Obaacii cuiyprocno? paga jegno? impanati- Iy na npekupuajy Opxe opn
CEepR PRI cHase TPaH3UCTOpa MalMX CHara,

anu cy 3a To noTpebHe u 3HavajHO Behe mobGygHe cTpyje y Komy Gase, IITO MOXKe
fa mpefcTaB/ba OrpaHHYeme y NpHMeHH. 3aTo ce moceGHa maXma mocsehyje
nobGyaHOM KOIy.

ITo6ynHO KOO npeacTas/ba KOMO Koje ynpas/ba pajioM Tpansucropa. [To6yauo
KOJIO je BeoMa BaXKHO jep TPaH3UCTOP MOXeE fa pajd [0 TpaHHLA CBOjHX
MoryhHOCTH caMo aKo je KopekTHO nobyhen, ogHocHo ynpasbaH. [To6ynHo kono
ce Hana3u uameby Gase u emuropa. OCHOBHHM napaMeTpH NOGYIHOT KONa cy cTpyja
3acuhemwa Oase Ip,, HanoH 3acnhema Upes W npobojan HanoH Ugg, usmehy Gase u
eMHUTOpa.

CHaxXHH TPaH3HCTOPH Ce KOPHCTE Kao NpeKHaa4H, npu yeMy 6a3Ha cTpyja, f1a
61 u3a3pana 3acuheme KONEKTOPCKE CTPYyje H TPaH3UCTOP I10CTA0 3aTBOPEH Mpe-
Kunay, Tpeba na nobe no sacuherwa. METEpECaHTHO je Ma je KOJ| CHaXKHHX TPaH3H-
CTOpa Mojayame CHare M y pexuMmy 3acuhema BENHKO, IITO HHje cily4aj ca
TpaH3ucTopuMa Mmane cHare. To 3Hauu fa je moGynHa cHara, KOjy YHHH IIPOH3BOJ
Ga3He cTpyje W HamoHa 0a3a-emHTOp y 3acuhemy Pp = Ig Upg, MHOrO Mama ofi
u3snasne cHare Pc = Ic Uce.

Hanon 3acuhema u3meby Gase u eMuTOpa je BaXKaH MOJAaTak MPH NPOPaYYHY
nobynxor kona. OH 3aBucH off aMnTyAe GasHe cTpyje u HanoHa u3Mehy konek-
TOpa M EMHTOPA, a Ha HKEroBy BEJIMYMHY YyTHYE OTHOpHOCT Oase y 3acuhemy.

Wusep3nu nobynuu HanmoH Ha cnojy usMmeby Gase u emuTOpa He cMe fja npehe
nponucaHn npo6ojHH HAMOH Upemax, KOjH TNPEJICTaB/ba OTPAHHYEHE 33 MAKCH-
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MaJHy BpeHOCT nobyHOr HanmoHa. AMIUTHTYAa noGygHOr HanoHa ce nosehasa y
IHJBY CMaKkEHha BPEMEHA UCKJ/bYYEH:A, OJHOCHO nosehama ﬁpSHHC HCKJbYYHBa KA.
[Ipu Tome ce He cMe mpehu BpeHOCT NpoGOjHOr HAMOHA.

Temiiepaiuypne 2panule u idepmuike Kapaxiuepuciuke

EnexTpryHe KapaKTepHCTHKE MOJyNPOBOIHMKA 3HA4ajHO 3aBHCE OJ] TeMIepa-
Type M 3aTO je, moceGHO Kajla ce pajiu O eJeMEHTHMAa EHepreTcKe elleKTPOHUKE,
noTpe0HO pa3sMOTPHTH TEPMHYKE NlapaMeTpe H YCIOBE NPHMEHE €JeKTPOHCKHX
KOMIOHEHATa.

Kopn cHaxHux TpaH3ucTOpa npousBobauu ajy npoMeHe OCHOBHMX IlapaMeTapa
TPaH3UCTOpA Yy 3aBHCHOCTH Off TeMnepaTtype. To cy, y npBOM pefy:

— rapaHTOBaHa BpPEJHOCT WHBEp3He CTpyje 3achhema NMpU BHCOKO] TemIepa-
TYPH,

— npeHocHa Ic — Upg ¥ u3na3na Ic — Uce KapaKTepUCTHKA TPAH3UCTOPA HA TEM-
nepatypy Kyhuwra og 25°C u 125°C,

— BPE/IHOCT BpPEMEeHa Npena3HuX CTama y GyHKIHjH TeMnepaType.

Kon uunoBa Koju cajgpxe TpaH3UCTOpe MOCTOjH TEPMHYKO OrpaHHYEH:E Koje
ce nedMHHIIE MPEKO MAKCHMAJIHO O3BO/bEHE TeMmnepaType pn cnojeBa Ts. AKO
ce MpeKopayd MaKCHMAaJlHa TeMIepaTypa Kojy Npomucyje npoussobay TpaH3u-
cropa Tsmax, TPAH3HCTOP he ce OIITETHTH WM pa3opHTH. 3a MpeKHjlayKe TPaH3H-
cTOpe MaKCHMallHa TeMmnepaTypa cnoja je Hajuenthe Tsmax < 200°C 3a HHCKOHaMO-
HCKe TpansncTope. Kol BHCOKOHAMOHCKHX TPAaH3MCTOpA je HHXKa.

Temneparypa cnojesa, K0ja je OCHOBHH TEPMHYKH NapameTap, HHje IHPeKTHO
NpHCTYNa4yHa MepHOj onpeMu. Moxe ce, MmehyTuM, MEpHTH TeMniepaTypa Kyhuiura
Ti. 3a TemnepaTypHH OMNCEr KOjH ce pasMarpa pa3nuka usmeby remnepartype
MOMYNPOBOJHOr ClOja M Temnepatype KyhuiuTa 4yuma mponopuuoHasHa je CHa3u
KOjy nucunupa TpaH3ucrop Py Ha ocHoBy Tora ce fedunuiie TepMuyka oTnop-
HOCT cnoja Kyhuiura Rra Kao

Ts = Ty = Rya Pa.

TepMmuuky oTnopHocT cnoj—kyhumre Ry Kapakrepuiue cnocobnoct kyhumra
lla ce XJagH, OHOCHO f1a IHCHIIHPA TEPMHUYKY €HEprHjy OKOJIHHH.

TepMHuKH pOpavyyHH H3 KOjUX Tpeba J1a NPOMCTEKHY KOHCTPYKLH]E XIaikbaKa
H eleMeHaTa 3a 3alUTHTY O]l Nperpesarma | Nperopesama, Ha HUBOY KOMIIOHEHATA
M CKJIONOBA €HEPreTCKe €/NeKTPOHHKE, NMPENCTaB/bajy CIOXKEHE EKCNepTcKe 3a-
flaTKe, KOju 360r CIOXEHOCTH HHCY [la/be pa3MaTpaHH.

Hapaunzitionos ciioj 6uiionapHux WpaH3uciiopa

JapnuartoHoB cnoj uiM [JapIMHITOHOB Map TPaH3HCTOpa HACTao je M3
notpeGe na ce npesasube npobnem o6e3behema Benuke crpyje Gasze. Cacroju ce
Of1 1Ba TPAH3UCTOPA Y UCTOM KYhMIUTY, MOBe3aHa Kao LITO jeé NMPHKa3aHO Ha CITHIH
4.17a, u To ynasHor, noGyasor 71 ¥ H3na3Hor, cHaxHor T> TpaH3ucropa. Konek-
TOPH TPaH3HCTOPa Cy BE3aHH Y MCTOj Ta4KH, IOK je EMHTOp MpBOT Be3aH 3a Ga3y
Apyror TpaH3ucropa. ¥Ynas je usmehy 6aize npBor u eMHTOpa PYror TpaH3ucTopa,
a u3na3 u3meby KonekTopa W eMHTOpa pyror TPaH3HCTOpa.
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CrpyjHO nojayaske NpBOr TPAH3HCTOPA je Bi = Ic1 / Is, mpyror Pa = Iz / Ipa,
a yKyIHO CTPYjHO mojavame [1apIHHITOHOBOT cnoja je

B =1Ic /1= (Icy + Ic2) / Iy mnm, ako ce u3pasu npexo By u Bo:

B=PBi+PB(1+PB) =P +pB+pipo

JlapmHHITOHOBOM CIIOjy TPaH3HCTOpa Hajyelrhe ce oflajy €JIeMEHTH 3a cTabu-
nu3auujy ¥ nosehame Gp3uHe paja, OQHOCHO 3a CMaEHE BPEMEHA YK/bYUYeHha H
HcKIby4era Tpansucropa. Ha cmuum 4.17 npukasas je [lapauHITOHOB CIoj ca ene-
MEHTHMA 33 CTpyjHy crabmunusanujy u nosehame Gp3uHe papa.
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Cauxa 4.17. - Hapauniilionos ciio]f Wipanauciiopa: a) ochosna Konguzypayuja; 6) ca eaemenidiuma
3a ciapyjuy ciiabuausayuyy u fioseharse 6paune paga

OTnopHocT R M nuopa D) gonpuHoce nosehamy Gp3mHE paja, a OTNOPHOCT
R; n puopa D2 crpyjHoj crabunusanuju JapauHrTOHOBOT crnoja. Bpeme HCKIbY-
yuBatha [|apNIMHITOHOBOr cnoja ce ckpahyje Ha Taj HaYMH IUTO OTHOPHOCT R U
auona D) mpeHoce HeraTHBaH HAallOH Ko4yemwa Ha 06a3y M3nasHor Tpan3ucropa 71:
nipe HEero IWITO Ce Taj HaNOH NMpeHece nMpeko Tpansucropa T o Gase T2. Y ToOKy
NPOBOJIHOI CTalka HAa HMHTEPHMM ClOjeBHMa TPaH3HCTOpa MOCTOjH ofpebeHo
HaenexTpucawe. To UMa 3a mocnenuuy ofpeheHy HHEPTHOCT TpaH3MUCTOpa jep je
notpe6HO ofpeheHO KOHAYHO BpeMme 3a HCK/bYYHBAaHmE€ TPAH3UCTOpa /10K HE
onajHe HaeleKTpHCake Ha HHTEPHHM cnojesuma. JIok je Tpansucrop T y npo-
BOJIHOM CTakby, AHOfa D) He MPOBOJH U HEMa YTHIIaja Ha meroe paf. Kan Ha Gasy
Tpan3ucropa T) nobe HeraTHBaH HMIYJC KOjU HMa ¢yHKuMjy na mpesene [lap-
JIMHITOHOB CIIOj Y HENMPOBOJHO CTame, OJHOCHO [1a ra 3aKo4H, dofa D) nposene
M rpeHece OBaj HeraTHBHM mMmync o 6ase T mpe Hero WTO omapgHe cTpyja g
emuropa T, oqHOCHO cTpyja [z, 6a3e T;. Bpeme HcK/byunBama [JapaHHITOHOBOT
croja 3aBMCH Of BPCTE M PeXXMMa pajia TPaH3MCTOpa H pefia je HEKOJIMKO CTOTHHA
ns JI0 HEKOJIMKO JIECeTHHA WS, a MOMOhy IOaTHUX eJleMeHaTa MOXE Ce CMatbHTH
Ha nona. OrnoprocT R2 Ma (pyHKIHA]Y 1a CMamkH YTHIIA) IPOMEHA HHBEP3HE CTpYje
jacuhema T Ha nmpomene uHBep3He crpyje Ta. Ilpomena crpyje g1 = Ip2 uMma
BEeJIMKH YTHIa] Ha cTpYjy /g2 360r Benukor nojadyama. To ce HEMOBOJLHO OfpaXKaBa
Y HENMPOBOJHOM CTaky TPaH3UCTOpPa Kajia NIOCTOje HHBEP3HE CTPYje Koje Tpeba fa
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cy aanemapmune Y ORHOCY Ha ycrnoBe y :cojHMa paau M3INnasHH TpaH3ucTOp. YTHuaj
yKyTHe crpy]c T Ha yKynHy cTpyjy T2 cMamyje ce nomohy Ry. Ilpu Tom ce cmamyje
M YKYIHO nojavamwe [JapJMHITOHOBOT cnoja jep je ca Ry c

B=P1+PiB2+ B (1 - Usez/ (R Im)).

Bpennoct Ry 1 R2 ce kpehy y rpanunama og 5 no <=
50 oma, 3aBHCHO Ofi 3axTeBa M KoMmmpomuca Hameby

nosehama CTaGUIHOCTH M CMameHa BPEMEHA MCKIbY-
qHBAHA. r@

Jduopa D: IITHTH H31a3 TPaH3HCTOpPA Off HHBEP3HUX
npeHanoHa. $—AAAA—

CHa>XHI TPaH3UCTOPH Ce M0 KOHCTPYKTUBHOM M3riie-
Ay OMTHO pa3HKYyjy Ofl KJIAaCHYHMX TPaH3UCTOpa Male
cHare. Y npBoM pejly, MHoOro cy Behux pumeH3uja, 0
uMajy TMpHK/bYYKe KOjH 3axBabyjyhu Behum mospuiu-
Hama o6e3bebhyjy nobpe KOHTaKTe U MaJie npenasHe OT-
MOPHOCTH 3a BE/IMKE CTPyje M MpaTe HX CIeLHjaHH i AR~ Bl
?mam-bann HMJTH CHCTEMH 3a xnlal)cme. Ha cnunu 4.18 nat saiun 1 KowcTBpysiluany
je KOHCTPYKTHBHM MNpHKa3 jefHor cHaxkHor [lapnuH- tipuxas Hapaunziionosoi
ITOHOBOI ClOja TPaH3UCTOpa ca yrpaheHMM efleMeH-  ciioja jegno? chawnoZ Guiio-
THMa 3a crabnusaumjy. PERIOY KRCHINGRITES

Hocapamsy HajcHaXKHUjU GumonapHU TpaH3ucTopu BTJ umajy cHary of He-
KOJNMKO CTOTHHA KuyoBarta, HanoHe fo 1200 V, crpyje no 800 A u Gp3uny pana
no 15 kHz.

BX E

Omcka iipoeepa uctipasHociiu GUONaPHUX HAPAHIUCTHODPA

Bp3a nposepa MCIpPaBHOCTH TPaH3HCTOPA MOCTHXKE CE€ HA BEOMa je[JHOCTAaBaH
Ha4YMH MepemeM OTNOPHOCTH u3Meby TpaH3HCTOPCKHMX NpHK/by4aka. To ce pagu
nomMohy oMMeTpa, OJHOCHO MYyJITHMETPa KOjH MOXE MEPHTH OTIOPHOCT Kaja je
TPaH3MCTOp BaH noroxa. IlocTynak je cnu4an Kao M y cy4ajy HCIHTHBaka THO/A.
TpaH3KCTOp ce MOXKe NpPEeICTaBUTH NoMohy JIBe ¥ ONO3MILHMjM PEAHO BE3aHe HOIE,
KAaKO je mpHKa3aHo Ha cauuu 4.19.

MynTumeTap ce MOfecH Ha OMMETApCKO MOJpYYje, H TO Y TOJIOXKa] 3a MUCHH-
TuBame auona. OMMeTrap MynTHMeTpa MepH OTIOPHOCT Ha NMPHHLHMIY MeEpema
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a) pnp 6) npn
Cauka 4.19. - [Iposepa uciipasroctiin duitosaprux UPaH3UCTOPa: eXBUBAAECHITIHE (weme 1 TpH-
Kmyuusarse ommeilipa kog a) pnp u 6) npn-fuiia

69

3

o



CTpyje, ONHOCHO HarnoHa Ha ncmamapoj OTHOPHOCTH. Crpyja, OHOCHO HAMOH ce
reHepuuly y CaMOM OMMETpPY M INOJaB/by]y Ha NPHK/bYYLHMA H NPHKIbYYHUM
xaGnoBMMa KOjH C€ Crajajy ca MCNHTHBAHOM JMOJOM MJIM TpaHsucTopoM. Hanox
norpeGan 3a MCIMTHBame 1HOAa je Behu of mpara mpoBoberwa OHONE, OAHOCHO
sehn je on 1 V. Y TOM nonoxajy OMMETPH, O NPAaBUIY, UMAjy W 3BYYHY HH[M-
Kaumjy, OfHOCHO Gunep. Jefpan npukibyyak u Kabn oMMeTpa je Ha MO3HUTHUBHOM, a
APYrd Ha HEraTHBHOM NoTeHuMjany. OMMETPOM Ce MCHMTYj€ 1a JIH jé OTIOPHOCT
u3Meby NpHK/byYaKa TPaH3HCTOpA BEJIHMKa HIIH MaJsa, OJHOCHO fia JIH j€ CMEp Npo-
BOJIaH MJTH HEMPOBOJIaH.

BunonapHu TPaH3UCTOPH NOYHMBY Ja NMPOBOAE CTPYjy M3Meby konekropa n
eMHTOpa TeK aKO HaloH Ha yna3sy usmeby Gase u emuropa npebe onpebenu mpar
u nojasy ce crpyja 6a3e. Ako HeMa npefHanoHa u3meby 6a3se u emuTOpa, TpaH3M-
crop je 3akoyeH. 3aTo he Kop McnpaBHOr GMNONapHOr TpaH3HCTOpa, 6e3 o63upa
Ha THI TPaH3HCTOpPa M MOJIAPMTET NPHK/BYYHUX KabnoBa, OMMeTap MNOKa3aTH
BEJIHKY OTNOPHOCT M3Meby KonekTopa u emuTopa Rck.

Kop npn Tpansucropa jasuhe ce Benuka oTtnopHocT u3mehy 6ase u emuTOpa
Rpr m Dase u KonekTopa Rgc ako ce Ha 6a3y npuK/bydyje Kaban ca HeraTUBHHM
NOTEHUM]AIOM, @ HA EMHTOP H KOJNEKTOpP Kaban ca MO3MTHUBHUM IOTEHIMjaoM.
Mana oTnopHOCT, OFHOCHO MPONYCHH cMep Aobuja ce Kafia ce Ha 6a3y MPHKIbYYH
Kaban ca MO3UTHBHUM, & HA EMHTOP M KOJEKTOp Kabn ca HEeraTHMBHHM NOTEHIH-
janom.

Kop ucnpaBHMX prp TpaH3MCTOpPa HENpPOIYCHH CMEPOBM Ca BEJIMKHM OTHOP-
HocTHMa u3Mehy KonekTopa u eMuropa i u3mehy Gaze u emuropa u H6a3se U Konek-
Topa no6uhe ce ako je Ha 6a3y MpHKJ/bYYEH MO3MTHBAH 1non omMmeTpa. IlponycHu
cMep M Mana oTnopHoct u3Meby Gase u emuTopa M Gase M KOnexTopa Koj pnp
TpaH3ucTopa fo0Hja ce Kaja ce Ha 6a3y NpHKJ/bYYH HEraTHBAaH MOJ OMMETpa.

Y cnepehoj Tabenu cy maTe OpHjeHTAlHOHE BPEHOCTH 3a NMpPOBEPY TPaH3H-
cropa.

Bpcra IMonapurer kabnopa omMmeTpa OO LRT—
TpaH3ucropa Emurop Basa Konekrop
+ - Res — unckoomcka (10-10 k)
- + Rpg — BHCOKOOMCKA
PNP + - Rpc — BHCOKOOMCKA
- + Reg — HuCckOOMCKa
- + Rce — Bucokoomcka (> 100 k)
+ - Rec — sucokoomcka (> 100 k€2)
- Rep — Bucoxkoomcka
- + Rpe — nuckoomcka (03-5 k€2)
NPN - Rpc — HHCKOOMCKaA
- + Rcs — BHCOKOOMCKA
+ -~ Rec — sucokoomcka (> 100 kQ2)
- + Rce — sucokoomcka (> 100 k2)




AKO OMMeTap He MMOKa3yje HaBejleHe BPEJHOCTH OTHOPHOCTH, TO j€é CHrypaH
3HAK J1a TPAH3UCTOpP HHje HCIpaBaH.

Bo/bH MyJITHMETPH MMajy noceGaH NpUK/bYYaK 3a HCIMTHBAHKE TPaH3UCTOpA.
H3poau 3a 6a3y, EMHTOP M KOJIEKTOP TPaH3MCTOpPa MamMX CHara MOry AHPEKTHO
Ja ce MocTaBe y mpefaBubeHO MOAHOXje M Jla Ce Ha MHJHKATOPY MYJITHMETpPa
OYMTajy BPEJHOCTH OCHOBHHX IapaMeTapa TPaH3HCTOpa.

HcnutuBame nomohy ommeTpa, Mako jefHocTaBHO M 6p3o, 36or uera ce
npuMembyje y Hajsehem Opojy cnyuajeBa, He [aje anconyTHY rapaHumujy na je
TPaH3UCTOp MCnmpaBaH. Moxe ;a ce fecH [a OMMETap MokKasyje fa je jeaad
TPaH3UCTOP MCIpPAaBaH, ajld [1a Taj TPAH3UCTOP Y NOroHy, noj onrepeherwem, ryou
rapaHTOBaHe KapaKTepHCTHKE H OTKasyje. 3aTo Tpeba MMaTH Ha yMmy Jla c€ OM-
MeTpPOM IOTIYHO CHTYPHO OTKPHBajy HEHMCNPaBHOCTH TPaH3MCTOpa, alu M Ja ce
HE MOXE arcoJIyTHO MOY3/laHO 3ak/bYYuTH fia he TpaHsucTop noj onrepehemem
HCTIPaBHO PaJlUTH.

4.2.2. Cnaxkun MOSFET tpausucropu

Kao u 6unonapuu tpan3ucropu BJT, MOSFET cy eneMeHTH ca TPH NPHUK/byuKa
KOjH (DyHKIIHOHMIIY Kao MOTMYHO YNpaB/bHBH eleKTpHYHH BeHTHNH. Kopucre ce,
Kao u BJT, y eneKTPOHCKMM KONMMa MajluX H CpeflbHX CHAra 3a nojavame W
pasnuunTe o6muke obpage curHama. Y KOJMHMa eHepreTcke eleKTPOHMKE UMajy
¢yHKuHjy enekTpoHcKuX npekuaada. Ctpyjy kpo3 FET uuHe eleKTPHYHH HOCHOLK
JEHOT HCTOr MOJIAPHTETAa H 3aTO Ceé TPaH3HCTOPH Ca OBOM O3HAKOM Ha3HBajy jOLL
U yhuitoaapru tupanaucitiopu. lllemaTcku mpuka3s cuMmb6oia, CTPYKType M Impe-
KMIa4KOr Kona n-xkaHanHor MOSFET-a npuka3sanu cy Ha ciuus 4.20,

Hasus MOSFET ponasm op mnpBux cnoBa pedn Metal-Oxid—Semiconduc-
tor—Field—Effect-Tranzistor, ITO je y JOCTIOBHOM NpPEBONYy Ca EHIJIECKOI: MeT-
aJ1-OKCH/I-NOTYNPOBOAHHK~TIOJbE~JI€]CTBO~TPAH3HCTOP, OJHOCHO TO CYy TpaH3HCc-
TOPH ca e(EKTOM MOJ/ba KOjH HMAjy CTPYKTYPY MeTal—OKCHA-IOJyNpPOBOJHHMK.
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Cauka 4.20. - Ulemaiticku tipuxas: a) cumboana; 6) cilipyxitiype; 6) ipexugaiunos KoAG cHAXHOE
n-kanaanoZ MOSFET-a (npn)
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ITpsu neo naszusa — MOS, ykasyje Ha CTPYKTYpY, a apyru — FET, Ha HauuH
ylpaB/bakba CTPYjOM TPaH3UCTOPA.

Ckpahenniia MOS ka3syje fa ce Cno/bHH NPHKJbYYLHM rejT G (gate — kanuja),
copc S (sorce — u3pop) u apeju D (drain — ynup) cmajajy ca NONYNPOBOIHKYKHM
TEIOM NMPEKO METATH30BaHHUX MOBPLIMHA U [a jé METAaJHH CJIOj rejTa OKCHIHHUM
C0jeM HM30JI0BaH OJf MOJYNPOBOJHE OCHOBE KPO3 KOjy Mpona3u cTpyja uameby
copca M ipejHa M KOjU ce Ha3uBa KaHall.

FET je o3Haka Koja ynyhyje Ha NpHHUMIN ympas/baka Tpansucropom. Crpyja
Ip Kpo3 KaHajl, OJHOCHO OTNOPHOCT M3Mehy copca S, u fpejua D, perynuiue ce
eNeKTPHYHUM NoJbeM HamnoHa Ugs n3Meby ynpasibauke enekTpone rejTa u copca.
Enektpuuno nosbe rejra Eg, NpeKo M30/1allHOHOT OKCHJHOT CJIOja, yTHYE HA KOH-
LeHTpaLH]jy cIOOOIHUX HOCHIALA eNIEKTPHIHTETA Y cpefibeM ciojy. To uma yTH-
1laja Ha NPOBOJHOCT CPeiler cjI0ja, a CAMUM THM H Ha CTPYjy Ip, KOjy NpoH3BOAH
HanoH u3Meby copca u ApejHa.

Ha canum 4.20 je NpHKa3aH npn, TaKO3BaHM n-kaHanuu MOSFET. Kao u y
cnyqa]y BJT noctoju u pnp, p-kaHanun MOSFET. Kop p-kanannor MOC®ET-a
caMo je crpenuna y cumGony y cMepy mpema copcy, a OOpHYTH Cy M MOJNIapHTETH
npeaHanona Ugs B Ups.

MOSFET ce pyro KOpPHCTHO caMO 3a MaJjie CHare y aHaJOrHOj H JHTHTAJHO)
ofpaju cureana, rue ce W fabe ycnemso npuMemyje. OcamaeceTux roausa, 3a-
XBaJbyjyh# TeXHONOWKOM pa3Bojy, nosehasajy ce cHare MOSFET-a u no4ume mwe-
rosa npumeHa u y eHepreruuu. Kao u ceaxnu BTJ, MOSFET ce y eHepreTckoj
€NeKTPOHHIM KOPHCTH y (DYHKIMjH eNeKTPOHCKOr npekunada Ha cnuuu 158 npu-
Ka3aHO je jeJHO jeHOCTABHO ENeKTPHYHO K00 ca MOSFET-oM y dyHKIMjH npe-
kupava. Cnuvno penejHoM npexupgady, MOSFET MoXe fa MCK/bYYH HIIH YK/bY4H
crpyjy Ip uameby usBopa Ep u ontepehema R,.

MOSFET ce ykby4dyje NPHK/bYYHBAHEM IOSHTHBHOT HAalOHA Ha reyr y OfHOCY
Ha copc Ugs. Crpyja Ip KO]y Npomny1ITa MOSFET jennaxa je crpyju xpo3 on-
Tepehewe R,. Ctpyja I je TpaH3WjeHTHe NMPHPOfE, MOCTOjH CaMO Y MpenasHoM
CTamly Y TOKY YKJ/bY4YHBama M HCK/bY4UHBama TpaH3ucTopa. Mameby rejra u copca
nocroju ogpeheHa KanagUTHBHOCT, N1a je cTpyja /¢ eXBUBaNeHTHA CTPYjU Koja mo-
CTOjH Y MPOLECY NMyHEebha U NPaXbeha KOHeH3aTopa. Y yCTa/beHOM CTamy, Kaja
je MOSFET 3ako4eH, Kao U KaJia je OTKO4eH, CTpyja rejra /g MIpaKTHYHO je jeHaka
HYJH.

Kana ce no6Gynsu HanoH Eg MCK/bY4H, OTHOCHO Kajia ce YKHHe YIpaB/bauku
npenHanod Ugs, TPAH3UCTOP Ce 6Gnokupa, npenasu y CTame HCK/by4eha, NpeKu-
najyhu Ha Taj Hauuu crpyjy Ip = Ip.

Kon MOSFET-a, npukasasor Ha cnuuu 4.216 enexTpuYHO moske rejra genyje
Tako wro oborahyje cpenmu ciioj cnopegaaM HocHouuMma. To je knaca MOSFET-a
KOja pajd y Tako3BaHOM enhancement-mode (enhancement — no6Golbluame, Mo-
Behame, oborahusaise; mode — HauuH, OGNMK, NPHHIMN). 3a OBY KJIacy TpaH3u-
cTopa NpHKasaHe Cy CTPYKTypa M pacnofiela HaeleKTpHcamba y Cy4ajy Hempo-
BOJIHOT, 3aKOYEHOT CTama (cnuKa 4.16a) ¥ y cny4dajy MpOBOJHOT, OTKOYEHOT CTamka
(cnmuka 4.216).

AKO Ha rejT HHje NPHK/bYYEH HAINOH, OJHOCHO aKO HE IMOCTOJH eNEKTPUYHO
noke rejra Eg Koje yTude Ha HOcHoOLle y Mebycrojy, TpaH3HCTOp He MpoBOAH. Y
TOM je ciy4ajy crame u3Meby copca u gpejHa eKBHBAJIEHTHO PEeHO) BE3H JIBE [H-
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ofle CIOjeHe Y OMNO3MUMjy, TAaKO Jla HUje Moryha cTpyja ApejHa Ge3 oG3upa Ha 1o-
napHTeT HanoHa Hanajawa Ups. Kaxo je To nmpukasano Ha ciauum 4.21a, Ip = 0 3a

Ugs = 0.
a) *]D 6) °l+

SiOr |4+ 444 SiO: +

G R < "I — Kawan
Ue=0 4 i
o=U K A o + +

+ 4+ + =+:
n* =3

_l 5 los=0 U"\-. T-iuzb.ﬂ

Cauka 4.21. - Paciiogena naeaexiapucarwa koy MOSFET-a kaga je: a) uckmyyen u 6) ykmysen

Kap ce Ha rejT NpUK/bYYH HalOH, eJIeKTPHYHO NoJke Eg; fienyje Ha elleKTpu4He
HOCHOIIE y fle/ly MOMYNpPOBOJHAKA I'ejTa mopes usonauuoHor cnoja. [locneauna fe-
NIoBama Mnosba je nosehame KOHUEHTPALHje CIOPEfHUX HOCKIIALA U MOTHCKUBA:E
rIaBHMX HOcHnana, 360r yera ce MeHma THII OBOT fena cnoja rejra. Ha Taj HauuH
ce uamehy copca u apejua djopMupa NPOBOJHM KaHANl MCTOr THIA KaO M CyCefHH
My cnojesu. [IpoBogHOCT OBOr KaHana, a Ha Taj HA4HMH W CTPyja H3Mehy copca u
ApejHa, MOXe ce MEHhATH NPOMEHOM EeJIeKTPHYHOr MO0Jba, OJHOCHO MPOMEHOM
Hanona Ugs. Kon npn MOSFET-a, kako je npuKa3aHo Ha ciuiu 4.216, nenosamwem
eJIeKTPUYHOTL [OJba Off fIeNa Cloja p-THNa (POPMHpa ce [ie0 CII0ja n-THIA KOjH Npef-
cTaBJba KaHan u3sMehy ciojesa apejHa u copca. YKONMHKO je Beh# HHTEH3UTET NoJba
YTONMHMKO je wHpu (POPMHUPaHH n-ClOj, OHOCHO n-KaHas u3Meby n-cinojesa copca
u fpejHa. Y OficycTBY 1mOJba, OQHOCHO HamoHa Ugs KaHan je 3aTBOpEH.

Ilocroju u knaca MOSFET-a Kkojn pafie y Tako3BaHOM deplesion mode (eHr.
deplesion — MCTIpasHWTH, MCUPICTH, HCTPOIUIMTH) KON KOjUX KaHas MOCTOjH mpe
npUKJby4yera HanoHa rejra. OBH TPaH3HCTOPH CY OTKOYEHH, NpoBoje cTpyjy Ip
4KO HANOH Ha rejTy HUje npukbydyeH. [IpukbyunBamem Ugs, OMHOCHO MOjaBOM
no/ba rejTa npasHe ce eJeKTPHYHH HOCHOLM KOjU chopmupajy Kanan. Ha Taj HauuH
MoOe ce moBehaBaTH OTMOPHOCT KaHana M cTpyja /p cMamkbHBaTH 10 MCK/bYUeHa.
TpaH3uCTOp je 3aKOYEeH CaMo OTJE IOK je Ha I'ejTy NPHK/bY4eH JOBOJ/LHO BEJIMKH
HAIOH, YHje eNIeKTPUYHO MO/be MOXE TOTIYHO fa HCIPa3HH KaHan ofi cnoGoaHHX
HOCHJIaua.

Ciupyxiuypa MOSFET-a

MOSFET moxe GUTH ca n HJTH ca p-THIIOM KaHana. Y mornefy cTpykrype, MOS-
FET moxe uMaTH I1aHAapHY (paBaHCKa) WIH BEPTHKANHY KOHCTPYKUHjy. Ha cinun
4.22a npWKasaHa je IUTaHApHa, a Ha oMM 4.226 BepTHKanHa cTpykTypa MOSFET-a.

Kop nnanapHe CTpPYKType METalH30BaHe MOBpIIMHE Koje copmupajy mnpo-
BOJIHE KOHTAaKTe 3a eNEeKTpOjiHE NPHK/bY4Ke copca S, rejta G M apejHa D cy ca
ucre crpade minounue. Gopmupame MOSFET-a nouume Off ocHOBe p-Tuna. To je
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obnacr Tena (body region). Ha Ty ce ocHOBY 3aTuM IHdy3ujoM thopmupajy BHCO-
Kononupane n-obnactu (obenexene ca n*) 3a copc S u apeju D. Ha Taj HauuH ce
nobuja npn. INocne Tora cnegu okcupauuja obnacTu npeasubeHe 3a NpUKIbYYaK
rejra G. Cneneha cpaza je mMerann3anuja enekTpOAHHX MoOBpuiMHA 3a S, G u D-npu-
Kbyuke. 3aBpiuHa ca3sa je kancynupawme y oarosapajyhe kyhuinre.
a)

meran

NonNyNpoBOAHNK

SiO, cunuumjym groxcug

Cnnka 4.22. - [Ipuxaa a) iiananapre u 6) sepitiucaane citipyxitiype MOSFET-a y ykay1enom ciliary

Kon nnanapHe CTpyKType pelaTHBHO jeé Majd BONYMEH y KOjH ce, y TOKY
NpHK/bYYHBAaHka HalMOHA Ha rejTy, (hOpMHUpa y3aK KaHals, KaKo je NMPHMKa3aHO Ha
cnuuu 4.22a. 360r Tora He MOXe Jia ce OCTBApPH MaJia OTIIOPHOCT, OHOCHO BeJIHKa
crpyja nnaHapHor MOSFET-a, 1 OBH TPaH3HCTOpPH ce NpHUMemYjy Kop ypebaja
MakbHX CHAara.

Behu Bonymenu v Beha mpoBojHOCT KaHana, a, THM # Beha crpyja u cHara
MOCTHXKY Ceé BEepPTHKAJHO CTPyKTypHpanuMm MOSFET-oM, ocTBapeHHM BepTHKal-
HOM fudysujom VDMOS-a. Ha cmunu 4.226 noka3aHa je jefgHa myHa henuja Bep-
THKAJIHO OpHjeHTHCaHOT n-KaHanaHor MOSFET-a. Bume napanenuux henuja Tpeba
Ria omoryhu pap ca BeTMKHM cTpyjama u fa obe3benn KpaTak CTPYjHH NyT ca Ma-
oM otnopHomthy ¥ ManuM MagoM HAMOHA JIOK jé TPaH3HCTOP YKIbYYeH.

INpoussoama BEPTUKANHO CTPYKTYpHpaHor MOSFET-a 3anounme ca jako Jio-
nupatom nomiorom n*-tuna. To je nogpydje ApejHa ca BEIMKOM MOBPUIMHOM MO-
npeyHor mnpeceka, wro oMoryhyje nposobeme Behux crpyja. EnurakcujanHum
pacToM 0OnacT ipejHa ce IIMPH ca JIaKO JONHpaHuM n -ciojeM. To je obnacr no-
mepaja (drift region) y x0joj je rnaBHa cTpyja nomepaja. Ako je MOSFET y nenpo-
BOJIHOM cTamy, Gnokupajyhu pn-crnoj Moxe 3HaTHO [ia NPOLIHPH CJI0] MPOCTOPHOr
HaeslekTpHcamwa y obnactu nomepamsa n-. To omoryhyje fa ce 61oxknpa BUCOK MO-
3UTHBAH HAMOH HAa [IPejHY. )

Wzonaunonu cnoj cunuuujyM-guokcuaa (SiO;) MOKpHBA MOBPIUMHE CYCEIHHMX
obnactu Tena, NMpPeKO era je MeTanHs3aluja 3a €NeKTpoly rejra. Y LHBY
nobosbliama neppopmMancy henuje U30TaUMOHM C10j U n*-065acT ce mpeknanajy.
Ha uprexy cy, 360r jefHOCTABHOCTH, KOHTAKTH 3a cOpc H rejT cBake hemuje
TenecHe oONAacTH NpPHKa3aHH MOjeJHHA4YHO. Y CTBAPHOCTH, KOHTAaKTH Cy napa-
JIe/THO MOBe3aHH BHIUIECTIOJHOM MeTaJH3aLHjoM.

Kaxko ce Bun ca cimuke 4.226, kot VDMOSFET-a y yKIbY4€HOM CTamy, ApejH U
rejT Cy MO3HTHBHO MOJIAPUCAHH Y OTHOCY Ha COPC M CTBOPEH jé HHUCKOOMCKH n-KaHall
u3Meby p-o6nacTH # OKCHAHOT H30/ALMOHOr cnoja rejta. RenujckoM CTPYKTYpOM
je cTBOpeHoO BHMILle KaHasa 3a cTPYjy ApejHa Ip, Koja cajja HMa Ha XH/baje napanen-
HUX KpaTKHX myTama Behux mompeunux mpeceka. Moryhe je ocTBapuTH npeko
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xuibajly henuja no xBagpaTHOM MHIHMETPY, IITO faje MoryhHocT na ce kpo3 MOS-
FET ca BepTHKAJHOM CTPYKTYpOM NpONYIITajy CTPYje Of MPEKO CTO aMmepa.

[Taxx/bMBHJOM aHANH3OM BepTHKaNHE CTPYKType MOSFET-a MOXe ce yOYHTH
71a 110 jeJJHOM fleny u3Meby copca u ipejHa MOCTOjM CTPYKTYpa pn, WITO NPeJICTaB/ba
.Tapa3uTHy" nuopy. 36or mocrojama Te fuose u3Meby npejHa W copca BepTH-
kanHd MOSFET npomyuiTa CTpyjy ako HamoH u3Mmeby [pejHa M copca MpPOMEHH
cMep. [IpyruM peunma, OBaj TPaH3UCTOP MOXE Jla pajil Kao eJIEKTPOHCKH Mpe-
KHAa4 | ga G/0KHpa CTPYjy ApejHa [p caMo y jeiHOM CMepy, jeIHOT nojapuTeTa
HanoHa Ups. AKo HanmoH u3Meby npejHa u copca Upg MpoMeHH cMep, npoBoauhe
MHTEpHAa HOfa W KpaTKo crmojutH TpaHsucrop. To, MebyTuMm, HHje HemocTaTak
KOjM eJMMHHHLIE NpUMeHY BepTHKanHor MOSFET-a y npekuaykuM Kojauma. Y
BehuHK cTyyajeBa MpeKnaa ce je[IHOCMEPHH HAaNOH. Y MHOIHMM CllyyajeBHMa NpH-
MeHe 4ecTo je MmoTpeOHO f1a ce y3 CHaXKHE TPaH3HCTOpE 3a NPEKH/amkha BEJIMKHX
CTpYyja NMpHKJbYUyje AMOfa Y HEMPOIyCHOM cMepy, crnosba u3Mmehy copca u fipejna.
To y enyyajy VOMOSFET-a uuje noTpe6HO, jep y BEeroBoj CTpyKTYpH Beh HETEpHO
MOCTOjH IHOAA.

Ciupyjno-naiioncke kapaxiuepuciuuxe MOSFET-a

3asucHoCT cTpyje M HamoHa u3Mehy npejna u copca Ip = Ip(Ups) rpaduuku ce
rnpejicTaB/ba CKYNOM KPHUBHX, KOje ce Ha3MBajy M3nasHe Kapakrepucruke MOSFET-a.
3aBHCHOCT CTpYje ApejHa of HamoHa u3Meby rejra u copea I, = Ip(Ugs) Ha3uBa ce
NpeHOCHa KapakTepucTuka MOSFET-a.

Ha cnmuu 4.23a npuKa3aHe Cy H3na3He Kapakrepucruke MOSFET-a, Koje npeji-
cTaB/bajy 3aBHCHOCT cTpyje /p of HanoHa u3meby npejHa u copca Upy y yHKUHjH
yJa3HOr HanoHa U(;s Kao mapaMerpa. Ha cnuum 4.236 npHKa3aHa je mpeHOCHa
KapaKTepuCTHKa KOja MpeJcTaB/ba 3aBHCHOCT M3Na3He cTpyje [p Of ymasHor
HanoHa Ups. Illema enekTpuyHor Kona momohy kor GM ce MOrje CHUMAaTH OBe
KapaKTepucTHKe MMa o6MMK Kao Ha cinuum 4.208.

AKO Ha rejT HHje MpUKJby4eH HanoH Ug, wTo je cayyaj kaaa je (cnuka 4.20.8)
npekugady P orBopeH, MOSFET je y 3aKOYeHOM CTaky, LUTO OArOBapa HCKIbY-
4YEHOM, OJTHOCHO OTBOPEHOM NpeKHfavy. O*mopuom' Rps n3meby npejna u copca
je GecKOHawHO BE/NMKa, CTPYja ApejHa /p jefHaKa Hy/IM W HanoH usmeby npejua u
copca jefiHaK HanoHy Hamajawa Upg = Up.

a) 6)
b 4 Uss-Uast=Uos o 1
g ll' < Usss>Ucsz
§ I Uasa>Uas:
é l,' - Uss1>Uasr
f Ugsr
0 Uos —Uu

Cnuka 4.23. - CilipyjHo-naiioncka kapaxiiiepucitiuxa n-xanasnoi MOSFET-a: a) uanaane xapaxiiie-
pucitiuxe; 6) fipenocha Kapaxiiepuciauxa
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a 6u MOSFET no4eo fa npoBofy, notpebHo je ga Ugs 6yne Behn o Hyne u
na npebe onpebenu HanoHcku npar Ugsg). To he ce pecnTr Kaja ce npexkujay
P (cnuka 4.208) 3aTBOpH. ¥ TOM ciyuajy otnopHocT RDS ce cMmabyje, cMamyje ce
M HanoH u3Mehy [pejHa W copca W TPaH3UCTOP MPOBOAH. Y MPOBOJAHOM CTamy
TPaH3UCTOP MOXKe PajuTH Y JIHHEApPHOM peXHMY H y 3acuhemy.

ITocroje Tpu KapakTepucTHuHe o0nacTH paja TpaH3HCTOpa:

— HenpoBOfIHa 06AacCT, Y KOjoj TPaH3HCTOp Ce MOHAIlla Ka0 OTBOPEH NMpEKMaadY,

— akTHBHA 00JacT, Y K0jO] TPAH3UCTOp pagH Kao IojadyaBay M

— oMcka obnacrt, y KOjoj TpaH3HCTOp paji Kao 3aTBOPEH NpeKujaay.

Henposopua obnacr je npeacrasbeHa noge6baHoM THHHjoM Ha ancuucu Upg.
Hanmon u3meby rejra u copca Ugs HMje MPHK/bY4YEH, a KpO3 TpaH3HCTOp, Jie-
noBameM HamoHa u3meby copca W fpejHa, MPOTHYE caMO BEOMa Mana CTpyja
Lypema, Koja ce y mpakc 3aHeMapyje. Y OBOM CTaky TPaH3UCTOpP Ce KOPHCTH
Ka0 OTBOpEH €/IEKTPOHCKH nMpekuaay. TpaH3uCTOp ce MOXKE NMPEBECTH Y MPOBOJHO
cTame ako ce u3Mehy rejra u copca NpHK/bYYH JOBOJGHO BETMKH HANOH, OGMYHO
sehu on 2V. Bpennocr Hamona Ugs mpH KoOjoj [onasH [0 NPOMEHE CTama
nposobewa MOSFET-a. HasuBa ce npar (eHri. threshold) n ob6enexasa ca Ugs(ry).
Tpan3ucrop He NMpPOBOJM MCHOJ BPeJHOCTH Npara HanoHa u3meby rejra u copca,
wITo ce 3a 610 KOjy BpeqHOCT HanoHa u3Meby npejaa u copca Upg MOXeE HCKa3aTH
Kao Ugy < Ugs(ry), CBE MOTIIE [IOK HANOH HE JOCTHTHE TOJMKO BEJIHKY BPEIHOCT
na gobe no naBuHckor edekTa H npoboja (breakover).

MOSFET moxe fa pagu Opxe O]l OCTaJIHX CHaXKHHUX €JIEKTPOHCKMX MpeKuaya.
3aro ce KOPHCTH y EHEepreTCKHM MpeTBapavyuMa rje je notpeGHa Benuka Gp3uHa
npexupama. danawmu MOSFET, Mory a npeKufajy jake cTpyje Gp3aHHOM 10 OKO
100 kHz, ca cHaroM ofi HEKOJIMKO BaTa 0 HEKOJIMKO KHnoBaTa. Pagun Hanonu uay
mo 400 V u crpyje go 140 A.

4.2.3. CHaxkum TPaH3UCTOPH ca u300BaHuM rejtoM IGBT u craTHYKOM
uupykunjom SIT

IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) — GHNIONAapHA TPAH3HCTOP Ca H30NO-
BaHHM T'ejTOM, Y OcHOBH je xubpupuu MOSFET. Kom6uHoBaHe cy nobpe Kapak-
TepucTHKe BJT, MOSFET-a u TupucTopa. OBakaB TPaH3MCTOP j€ jOIl MO3HAT M Kao
MOSIGT, wnu camo IGT (Insulated Gate Transistor), onHocHO kao GMFET (Gain
Modulated FET) u IGR (Insulated Gate Rectifier). Ha cnuuu 4.24a npuxasas je cuM-
6on IGBT.

Kapaxkrepucruke /GBT, o nponanacka 1982. roguse, cranHo ce no6osbasajy
TaKO [a cajja OBai THI TDAH3HCTODA. V MOTJENV cHare. noesasunasu BJT u MOS-

a) 6)

c D D
I G % G %
G
B s s

Canxa 4.24. - Cumboa a) chaxno? iipanauciiopa ca uzonosarun zejiiom IGBT u 6) citiaifiaxu tn-
gykosano? ipanauciiopa SIT
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FET. MoXe ce NpUMEHLHUBATH Y NMOPYYjy CPE[ilbHX CHAra, Ofl HEKOJIHKO KHIOBaTa
10 HEKONMKO croTHHA Kunosata. Cpenmwe Op3une papga cy oko 50 kHz. [lanac cy
Ha pacnonararwy Moynu ca IGBT (600 V, 400 A) wru (1200 V, 300 A), kao u Haj-
wosuju (1200 V, 500 A).

CraTuuku HHAyKoBaH Tpansucrop SIT (Static Induction Transistor) npoHabeH je y
Janany 1987. romune. Y ¢yHKIMOHAJIHOM MOIJIENly HMa KapaKTEPHUCTHKE CIIMYHE
eneKTPOHCKO] 1esn TpuoaH. ITo cTpykTypH je cymTuHcKH cnuyaH FET-y u 3aTo
cy MPHK/bYYLH O3HAYEHH Kao M Koj FET-a, ca: S—copc, D-npeju u G-rejr. SIT ce
MOJK€ TOPEINTH H Ca HOJIOM 3aTO WITO HanoH u3Meby npejna u copca U u3asmpa
cTpyjy / W Kaj HanoH Ha rejTy Huje npHK/by4eH. [Ja Ou ce mpekmHyna crpyja /
notpe6HO je u3Meby copca M rejra 1OBECTH HEraTHBAaH HAIOH Ofl IECETAK BOJITH.
Ca rieguuITa HanoHa npekupama SIT je HECHMETPHYAH jep je HalOH MpeKHaara
roMepeH Ha HeraTHBHOM MONAapHTETY.

Kao u MOSFET, n IGBT u SIT cy cHaXHHM, NOTNYHO YNpPaB/bHBH MOJYNpO-
BOJHHYKH EJIEMEHTH KOjH ce YnpaB/bajy ManoM cHaroM. ITo cHasM Kojy KOH-
TPONMILY HE MpeBa3usiase ocrane cHaxHe Tpausucrope. Ca SIT-om Moxe na ce
ocTBapH HewiTo Go/bH KoedunHMjeHT HcKopuirhema jep MOXeE fa paaH Ha Behum
yuecraHocTHMma. OcHOBHa mpefHOCT SIT-a y OQHOCY Ha OCTajleé CHAaXKHE TpaH3M-
crope 4 THpHcTope je 6p3uHa pana. Bp3uHa npekugama je 10 HEKOJIMKO CTOTHHA
KHJIOXepla.

4.3. YETBOPOCIIOJHA JUOJA

HajcHaXXHHjH eNeKTPOHCKH ENeMEHTH Yy CBOjOj CTPYKTYpPH cafpxkKe 4eTHpH
nonynpoBofHa cioja. Kao ocHoB 3a o6jammemne CBHX Y4eTBOPOCIOjHHX eNleMeHaTa
MOJXKE J1a Ce y3Me 4eTBOPOC/IOjHA JHOMA, KOja ce jOIll Ha3uBa JHHUCTOP, pnpn AHOAA
unH pinpin guoga. Ha cmuuu 4.25 npukasaHu cy CTPYKTypa M weMmaTckKu cumGon
pnpn {Hofe.

a) 6)

A

Cauka 4.25. - Yeiisopocaojrua pnpn guoga: a) ciapykinypa, 6) wemaiicka oanaxa

Kon pnpn nuone nocroje Tpu cnoja (junction): pn cnoj J; 61Xu aHOAH, np Croj
J> y cpenunu u pn cnoj J3 6mmxe katoan. Ha cBaKOM OJf HaBe[IEHHX CIIOjeBa 10/1a3H
10 npepacnojienie BehHHCKMX HOCHJIALA Ca jefiHe M [pyre CTPaHe CMoja M OHH Ce
MOTY Npe[CTaBHTH €KBHBAJCHTHHUM Anonama Dy, D, u D;. Tako ce pnpn puopa
MOXe€ MpPEe[ICTaBUTH Ca TPH PEJIHO BE3aHE JIHONE, Of KOJHX jeé CPeHILEba y OIo-
3ULHAJH KPajiUM.

Ha cnuuu 4.26 npukasaHe cy eKBHBaJICHTHE LIEME pnpn JHOME Y MCK/bY4EHOM
cTaky NPH AMPEKTHO] H HHBEP3HO] MONAPH3ALH]H.

Kana ce anopna Pnpn HOJE MPHK/bYYH HA MOIMTHBAH A KATOJA HA HEraTHBAH
TIOTEHIHjaj, Kao WTO je MpHKa3aHo Ha cnuuM 4.26a, cnojesu Jy, u J3 quona Dy u
Dj cy nonapucany y TUPEKTHOM CMEPY, [IOK je leHTpamnHu cnoj J> auonie D> HHBEP3HO
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nonapucad. Crnosba MPUK/bYYEHH HATIOH C€ CKOPO CACBMM IPEHOCH HA4 MHBEP3HO
nosapucaHu cnoj J,, OfHOCHO Ha cpefguiumy Auomy Di. Ctpyja Kpo3 pnpn nuony
je Mana cBe JOTJIe IOK CNOJ/ba NPUKJbYYEHH HAaNoH He npehe onpebeny KpuTHUYHY
BpenHocT Uy, Kalla CTpyja Kpo3 JHOAY HAIJIO MOpacre a HAMOH Ha JHOAM OMajiHe.
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a) 6)

Cauka 4.26. - Exausaseniline weme pnpn Guoge y UCKby4eHOM cllday: a) gupexiino i 6) unsepano
Hoaapucana guoga

Hanon U,, Ha3uBa ce HanoH npemaimewa (break over), yk/byderwa WM HanoH
nabewa pnpn guofe. BpegHocT TOr HaNoOHa je 3HavyajaH MOAAaTaK CBAKOr YeTBOPO-
cnojHOr enemeHTa W o6GaBe3HO ce flaje y KaTano3uMa npouspobava. Kanma npu-
K/by4eHH HanoH npehe spemnocT Uy, pnpn AHORA U3 HEMPOBOIHOT Npenasy y npo-
BOJIHO CTake. Y IPOBOIHOM CTaky pnpn IHOJla e MOHAla Kao KJIaCHYHa pn HOfA:
HafoH Ha JIHOMM jé MaJjM, MCHOJ jeqHOr BOJTa, U OTIIOPHOCT JHONE je Mana, ofl-
HOCHO CTPMHHAa CTPYjHO-HAaNOHCKE KapaKTEPHCTHKE je BENMKa. 3aBHCHOCT CTpyje
M HANOHA KOJl JUPEKTHE NOJapH3allMje NPHKAa3aHa je y NPBOM KBafpaHTy [Hja-
rpama Ha ciauuu 4.27.

ITopehamem Hanmona u3nap U, monasu fo mpoGoja Ha cpefulimeM cnojy Ja,
Kpo3 guony D,;. ¥ OBOM cTamy AOMHMHAHTaH je NaBMHCKHM edekaT 360r yrHuaja
HaeleKTpHCcamba Ha CrojeBuMa cycefHux Auofa. OTNOPHOCT cpefitiliibe MO/l Ha-
rJo onaja, WTo CJAeQH M NMaj HanoOHa Ha CPeHIIbeM Chojy. ¥ cramy nposobema
[AHPEKTHO NOJAPHCAHE pnpn NHONE CPEeIHILH CIOj ce MOHalla Kao KpaTak CIoj,

a pnpn IAOJA Ko [IBE PEIHO

b BE3aHe JUPEKTHO MONapH-
Mana oTNopHOCT caHe uope.

Kon pnpn puone w

& YOINIUTE KOA CBHX HETBO-

HeraTusHa f POCTIOJHHX TIOMYNPOBOIHU-

i otngprocT § f YKHX €/leMEHaTa WHTepe-

U Us o A S = caHTHa je oGnacr mnpe-

- -1 > Jlacka M3 HENpOBOJHOr Y
0 U, BenuKa OTNopHOCT ) . NPOBOJHO CTame TpH MH-
pekTHOj nonapu3sauuju. Ca
cnuke 4.27 ce BUAM f1a Npu
CMakEeHY HAaloHA JUPEKTHE
nonapu3auuje pnpn JHOAE
Ol BPEIHOCTH HamoOHa mna-
Cauxka 4.27. - Cilipyjuo-naiioncxka xapaxiiepuciiiuxa pnpn guoge mewa Uy, no Hamona U,

MHBEP3HM
npo6oj
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pacte cTpyja AMOfie, ITO OAroBapa edekTy HEraTHBHE OTNIOPHOCTH AKoae. Hanou
U, ¥ omrosapajyha crpyja [, HasuBajy ce HanOH M CTpyja npXkawa (hold) wnu
jaKaunEbarha, 3abpaBbuBama. To cy MHHMMaJlHe BPEJJTHOCTH HANOHA U CTpYyje NpH
KOjUMa Ce YETBOPOCIIOJHH EJIEMEHTH 3ajipKaBajy y CTamy npoBobema. Y ynosu
npekujiaya, wWro je Hajueuwrha QyHKuMja pnpn IMOAE M OCTAJMX “YETBOPOCIOJHHX
enemMeHaTa 0 KojuMa he Tek ma ce rosopH, Uy u [, cy MHHHMalHE BPeJIHOCTH ca
KOjHMa Ce €JIEKTPOHCKHM NPEKHfay 3aipXKaBa y 3aTBOPEHOM CTakby, OJHOCHO Y
cramy NpoBobema.

3aBHCHO O]] THIIA pnpn THOME, CTPYja ApXamka [, BapHpa OJl HEKOJIMKO MIJIHaM-
nepa 0 HEKONMKO CTOTHHA Munuamnepa. Hanos fpxama Uy, Moxe Gutu y oncery
on 0,5 1o 20 V. OTnopHocT y cTamky npoBobema peTko npenasu 10 oma u cMamyje
ce ca nopehamem crpyje. Kog BpenqHocTH cTpyja pefla aMmnepa OTNOPHOCT MOXe
fla ce CMamH [0 [IeceTaK JIeJioBa OMa.

Kapn je Ha pnpn IMONY NPHKJ/bYYeH HHBEP3aH HAIOH, Kao LUTO je MPHKA3aHO Ha
cnaud 4.266, cnio/ballllbi CI0jeBH H €KBHBAJIEHTHE [HOMIE CY MHBEP3HO MOJapH-
CaHH, IOK je CPEeIHLIbA JHO/la AMPEKTHO nonapucana. Cse 10K je MHBEP3HH HANOH
MaiH OJf BPeJHOCTH MHBep3HOr npo6Goja Uy (break down — nowu npo6oj), Kpo3
AMONY Teue 3aHeMap/bHBa CTpYja Hypema. Kaja HHBEp3HH HaNOH JHOMa JOCTHIHE
spefHocT Uy, jaB/ba ce epeKaT HHBEP3HE €JIEKTPOHCKE JIABHHE, OHOCHO mpo6oj
u BenMKa cTpyja nuone. Ilonpydje neBep3Hor npofoja KO OBHX AHO/A NPAKTHYHO
ce He KOPHCTH jep pnpn MHONA y Cly4ajy MHBEp3HE Mosapu3auuje uMa yHKIH]y
OTBOPEHOr €JIEKTPOHCKOr MpeKujaya.

Ca rieqMiuTa MpHUMEHe, 3a CBaKy JHOJY je HEONXOMHO [a ce TaYHO 3Ha KOJIMKa
je 3aBHCHOCT CTpyje KOja KpO3 Iy MpPOTHYE O]l HAallOHAa HAa KOJH j€ NMPHUK/bY4YeHa.
Ta 3aBucHocT ce Hajyewrhe faje y rpaduykom oOnmMKy, a y KaTano3uma mpo-
u3Bobaua je npefcraB/beHa Kao CTPYjHO-HANOHCKA KapaKTEpPHCTHKA. THIH4aH
o6GNMK OBe KapaKTepHCTHKE 3a pnpn OHOAY NpHKas3aH je Ha cnuum 4.27. Ilpu
LpTaky HHje MoLITOBaHA pa3Mepa Jla OM ce HCTakje Ha3HAUeHe KapaKTePHCTHKE
npenasHe obnacru.

IIpoGojHu HANOH y cTamy WHBep3He nonapusauuje Uy, Behu je ox npobojHor
HANOHA y CTaky JMPEKTHe NONapH3aluje 3aTO IUTO ce NpPH JHPEKTHO] Ionapu-
3alHjH HHBEP3HO MOJIapHIle caMO jeiHa, a IPU HHBEP3HOj Ce MMOJIApPHIIY IBE EKBH-
BaJleHTHe Juofie (camka 4.26).

ITpaxTHYHE BPEHOCTH HanoHa npebauWBama M3 HENPOBOJHOr y MPOBOJHO
crae U,, Kkpehy ce of mecerak 0 HEKOJHMKO CTOTHHA BONTH, 0K je CTpyja
uypema Hajueuthe pefja HEKOJIHMKO CTOTHHA MHKpOammepa. Y HEMPOBOJHOM CTakby
y 61M3HHM AMpeKTHOr npo6oja OTNOPHOCT AMOJE je OJf HEKOJMKO MEraoma Jio He-
KOJHMKO CTOTHHa Meraoma.

4.4. TAJAK

Ha3us aujak nonasu on enrnecke ckpahenuue DIAC (Diode Alternatin Current switch)
3a IHOJIHM HAM3MEHWYHH CTPYjHH MPEKHIaY, a HA3MBa Ce jOII H IBOCMEPHH AMOIHH Tpe-
kugad — BDS (Bilateral Diode Switch). Kako je wiyctpoBaHO Ha oMy 4.28, nujak je
HACTao mapanie;THHM Be3uBameM (a) H cnajameM (6) ABe pnpn qUONE Y ONMO3HMIM]Y.

Kako cy nuopie BesaHe CynpoTHO, YHTAaB CIIOj je YBEK y CTamy AMPEKTHE MO-
napu3aiuje, 6e3 o63upa Ha NMONApHTET NpHK/bydyeHor HanoHa. MHBep3Ho nona-
pHCaHa IMOfa OCTaje y HEeMpOBOIHOM CTamy jep je Npo6OojHH HAaNOH AHPEKTHE MOo-
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Cnuka 4.28. - [Jujax lipegcitiaemen a) wemom, 6) 03HAKOM, 8)CTRPYIHO-HATONCKOM Kapakitiepu-

citiuxom, 2) ciipyxitiypom

napu3anuje MatH ofl npoBOjHOr HaNOHa HHBEP3HE Nonapu3anuje. 3aTo AHPEKTHO
NI0JIAPHCAHA JHOMA MpesasH y MPOBOMHO CTame NMpe HEro WITO HACTYNH MpoGOjHH
HANOH MHBEp3HE mnonapusauuje apyre auope. Kana ce npomeHH mnonapureT
NPHKJbYYEHOT HAMOHA, Memajy ce M ynore nuofa y aujaky. [luofa koja je Guna
JMPEKTHO MonapucaHa [o0Hja WHBEp3HY MOJapM3alMjy H Npelia3d y MacHBHO
HENPOBOJHO CTame, a kheHy npebammy ynory npeysnma Hoga Koja je AHPeKTHO
nonapucada. [I4jak 3aTo Kao IeNHHAa HMa CHMETPHYHY CTPYjHO-HANOHCKY Kapak-
TEPHCTHKY KOja je nobujeHa npecnukaBameM [ — U rpacdmuka pnpn guope u3 1 u

I11 xBappaHTa.
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Canka 4.29. - [Tpuxmyuusarve HauamenusHo? Hailona: a) iipexo pnpn guoge; 6) iipexo gujaxa



Mok npuk/byueHH HanoH He npebe BpenHOCT Uy, HE3aBUCHO Of MPE3HaKa, H-
jak fejnyje KaO OTBOPEHH ENEKTPOHCKHM npekupay. Kajga npuk/byyeHH HaroH
npebe Bpensoct Uy, AMjaK MOCTaje 3aTBOPEHH NMPEKUAY U TaKaB OCTaje CBe 0K
CroJballilkhe KOO KpOo3 era faje crpyjy Behy of BpegHOCTH CcTpyje nApXxarba /).

Ha cnuum 4.29 unycrpoBaHH cy TanacHM OOGMMLM NPH NPHUK/bYYHBaky Ha-
M3MEHHYHOr HanoHa Ha onrtepeheise npeko pnpn guone (a) u nujaxka (6).

JoK je aMIIMTYIa NpHKIbYUeHOr HanoHa U, Mama off HanoHa Gnokupamwa U,
[AMONA M [MjaK Cy Yy HENPOBOJHOM CTaky, HA OTNOPHMKY R Hema mnaja HamoHa M
YHTAB NPHKJbYYEHH HATIOH ce NMPEHOCH Ha KpajeBe Aujaka. Kaj HanoH Ha aujaky
npebe BpegHOCT Mpo6OjHOr HAMOHA JHPEKTHE no.uapuaal.mje JHjaK TOYHIbE Nla
MPOBOJIH. Crpyja rerepaTropa nponasu Kpos3 fHjak H onrepeheme R, a HamoH Ha
nuMjaky onaga. Y pexxuMmy nposobema HAamoH reHepaTopa ce MPEeHOCH Ha oOn-
Tepeheme kao maj HamoHa U = RI, NOK ce maj HanoHa Ha JHjaKy MOXe 3aHe-
MapHTH.

Tanacuu oGnHUM HanoHa Npu onTepehewy NpHKasanyu Ha cauum 4.29 Kojt pnpn,
[IMOfIe CY HECHMETPHYHH, IOK Cy KOJI HjaKa CHMETPHYHH.

ujak, Kao ¥ YETBOPOCNOjHA AHONA, UMa ofipeheHy NpHUMEHY Y €JIeKTPHYHHM
KonuMa 3a oOpajly cCMrHaja M perynaumjy cHare onrtepehema, OMHOCHO 3a KOH-
TpONy HpeHollekha eHepruje usMeby npenajuuka u npujeMHHKa.

4.5. TUPUCTOPH

THPHUCTOP je MONYNMPOBOAHHYKH €JIEMEHAT KOjH Ce Y eJIEKTPOEHEPreTHIH KO-
PHCTH Y (PYHKIMjH CHAXKHOT eNeKTPOHCKOr npekufaya. Hasus Tupucrop cafpxku
rpuKy ped rhy — NpekHjady, oK OCTaTaK peyH O3HayaBa MPUMAgHOCT chaMHIIHjH
rTpan3ucropa. Tupucrop ce jow cpehe nop HasuBom SCR (Silicon Controlled Rec-
tifier — CHTMKOHCKHM YNpaB/bHBH Npekunad). [JejcTBO THPHCTOpA je CIMYHO enek-
TPOMarHeTHHAM peJiejuHMa, THPHTPOHCKHM [EBHMAa M SKMBHHHM JIyYHHM HCIIpa-
BbaynMa. Kopucre ce 3a ynpas/bame TpaHCPOpPMalMjOM €/IeKTPHYHE EHEprHje,
OJIHOCHO 3a KOHTPOJy €JIeKTPHYHEe CHare y IIMPOKOM PAaclOHY O] IeCETaK BaTH
A0 CTOTHHY KuinoBaTH. Moryhe je camo jeHUM THPHCTOPOM, KOJH MOXeE Ja ce
CTABH Ha JUIaH ILaKe, YIpaB/baTH CHArOM O CTOTHHY KHMioBaTa. THpHCTOp ce Ka-
ncynupa y 3HaTHo Behe ckionose. Tupucrop 6m Morao ga 6yne mManu u mocne
Kancynuparmwa, anu cy 360r eleMeHaTa 3a ynpas/bakbe M 3alUTHTY, a noce6HO 360r
XJNafmaka, MMEH3Hje THPHCTOPCKHX cKionosa 3HaTHO Behe. Hberose mumensuje
Cy npe cBera cpa3MepHe KOHTPONHCAHO] cHa3M. 3a Hajsehe cHare, pefja CTOTHHY
KMJIOBaTa, THPUCTOPCKH CKJION MoxXe fa mMa gumensnje 50 cm x 40 cm x 30 em.

YonumreHo nocMaTpaHo, 1o6pe 0COGHHE THPHCTOpA Cy: Maja TeXHHa, Jobpa
MOy3[aHOCT, peaTHBHO Benuka 6p3uHa pana — no 10 kHz, ykmyuayje ce manom cha-
rOM M Je[[HOCTaBHHM KOJIMMa, HEMa NIOKPETHHUX [I€I0BA, PajiH Ca BEJIHKHM CHaraMa.
Hepocraum cy: HCK/byuHBame THPHCTOPA HHjE jeJHOCTABHO, TEPMHYKA BPEMEHCKA
KOHCTaHTa je KpaTKa, MOCTOjH 3HavyajHa AMCHIALMja CHare Koja ycioBJ/baBa Gpu-
XKJBUBO IPOjeKTOBAHE X/IafikhaKe, 'yCTHHA CTPyje je orpaHMyeHa Ha oko 150 A/cm?,
a maj HarnoHa Ha THPHUCTOPY Yy NMpoBOJHOM cTamky je 1,5 V. [Ipu KOHCTpyKuujH
THPUCTOpa MakCHMalaH HaloOH M MaKCHMAaJlHa CTpyja Cy NMPOTHBYPEYHH 3aXTEBH:
ako ce ¢opcupa MakKcHMajlHa CTpyja, HE MOXe C€ peaJH30BaTH MaKCHMMalaH
HanoH u 06paTHO, GOpPCHpamke MaKCHMAIHOT HAMOHA MMa 32 MOCTENHIY CMakheHhe
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makcaManHo moryhe crpyje. Tako, Ha npuMep, Npou3Bohay HYAH THPUCTOP KOjH
6nokupa HanoH of 3 600 V u nponymwra crpyjy on 1 000 A, anu 3a crpyjy on 1250
A rapanTyje uHBep3HH Hanol of 2 600 V. IlpojexToBame THPHCTOPA, Kao yocTa-
JIOM M CBE Y TEXHHIH, 3aXTe€Ba NPHUXBaTakbe KOMIPOMHCA.

4.5.1. CTpykTypa H OCHOBHE eJIeKTPHYHE KApaKTepHCTHKE THPHCTOpA

TupucTop je 4eTBOPOCHOjHH NONTYNPOBOAHHYKH €JIEMEHAT KOJH HMa TpPH
croJbamia MPHKIbYYKA: aHORY, KaToiy W rejT. To je y OCHOBH 4eTBOPOC/IOjHa
auopa ca m3BofoM Ha Tpehem cnojy, Koju ce 03Hauapa ca G (eHr. gate — Kamnuja)
u uMa (pyHKIH]jy ynpaB/bauke enekTpofe. Hamonom usmeby rejra u katone Ug,
OJIHOCHO CTpyjoM rejTa I Moryhe je yTHIIaTH Ha BpeHOCT NMpo6GOjHOT HANOHA JH-
pexTHe nonapusaumje Uy, namehy anone u katone Uxk, NpH KOjeM THPHCTOP mpe-
nasy y npoeopHo crame. Ha ciuunm 4.30 npuka3aHu cy CTPYKTYpa, IIEMaTCKH CHM-
6o, eNeKTPUYHO KOJO H CTPYjHO-HANMOHCKA KapaKTePHUCTHKAa THPHCTOpA.

Y npuHuMny cy moryha 1sa u3BoJia 3a ynpasJba4ky €JeKTPOMy, U TO jefaH o
crnoja Gnuxke aHOMM M IPYrH off cinoja GnuKe KaTonH. Y mnpakcH ce Hajuewrhe Ko-
PHCTH THPHCTOP Ca je[JHHM YNpaB/bayKHM NPHK/BYYKOM, H TO H3BOJ ca cloja
Gnuxe karonu (cauka 4.30a).

3a ofjammeme (PYHKIHOHHCAKka THPHCTOPA Y IATEPATypPH ce MOry Hahu fBa
MOJles1a: TMOIHM M TpaH3HucTOopckH. Koy nnoHor Mofniena ce, CIIMYHO 4eTBOPOCIIo-
JHOj pnpn NHONH, THPUCTOP MpPEACTaB/ba ca TPH AMOME. Y CNy4ajy TPaH3HCTOPCKOr
MOJieJla THPHCTOp Ce NMpeJCTaB/ba Ca [Ba TPAH3IUCTOPA, JeAHUM pnp U APYTHM npn.
Ospe ce Hehe pasmaTpaTn HHjeflaH off OBa Ba MOfeJa HATH he ce ynasuT y
¢u3MYKH Npollec HacTajamba aHOJHE CTPYje M 3aBHCHOCTH Of cTpyje rejra. ®yHK-
LIHOHHCamkhe THpHCTOpa he GMTH pa3sMOTpeHO caMo momohy eneMeHTapHHX lueMa
H CTPYjHO-HAIOHCKE KapaKTEepHCTHKE.
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Canka 4.30. - Tupuciiiop: a) ciipykiiypa; 6) wemailicka 03naxa; 8) fojegHociliusmena wema
lipukmysusarsa lupuciiopa; Z) clipyjHo-HaiioHcKa Kapaxiiepuciiiuxa
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EnexTpryHa KONa y KOja je YK/by4eH THPHCTOp Mory Aa Oyay penaTHBHO
CNIOXKEHa, Kao M eJeKTpHYHEe LIeMe KojuMa ce npejcrasibajy. OHa ce, MehyTHM,
MOry YONIITEHO CBECTH Ha [IBE KOHTYpE H no;enuocrasmeuo NpeAcTaBHTH Kao Ha
cnuum 4.30B. TupucTOp HOBe3yje [ABa Kona, JefHO Be3aHO H3meby rejta u KaToue
u npyro usmeby anopie u karone. M3mehy aHone u KaToje Cy Be3aHH EHEPreTCKH
M3BOp — Hamajaibe, H MPHjeMHHK — onTepeheme. 3a rejr je Be3aHO ynpas/ba4uko
kono (HasuBa ce u noGyaHO Kono). YmpaBkbauko Kono rejra nomohy Tupucropa
perynuilie mpeHolekhe eHepruje usmehy u3Bopa U NpUjeMHHKA Y aHOJAHOM KOJY.

THpHUCTOp y YCTa/beHOM peXHUMYy MOXE MMaTH TpPH cTaGHJIHA CTama, H TO:

— crame MHBEp3HE IoNapu3alyje,
— cTale AHPEKTHE nojapu3anuje u Gl10KHpama,
— CTame IHPEKTHE NoNapu3anfje U npoBohema.

Ha nmjarpamy cTpyjHO-HaNOHCKe KapaKTapHcTHKe, (cnuka 4.30r) crame HHBED-
3He monapu3aumje je y TpeheM KBafipaHTy, a QUpeKTHE TNoJapu3aluje y MpBOM.
Cramwe 61okupama KOJI IMPEKTHE IOJIapH3alije OAroBapa XOPH3OHTAJHOM Jeny
¥ MaJMM CTpyjaMma Ilypema, a cTambe NpoBobema BEPTHKANHOM ey KapaKTepH-
CTHKE H BEJIMKHM CTyjama.

Kana ynpaBbayky HanmoH HHjé MPHK/bYYEH HA rejT M Kaja He MOCTOjH CTpyja
rejta Ig, THPHCTOp C& Yy OJIHOCY Ha NMPHKJ/bYYEHH HanoH u3Meby anope M kartofie
Uik TIOHaIIa Kao 4eTBOpociojHa pnpn puopa. CtpyjHo-HanoHcKa /-U KapakTepn-
CTHKA JIHOJIe W THPHCTOpA Ce MOKJIanajy y ey uHBep3He monapu3auuje y II1 ksa-
npaHTy, a 3a I = 0 u y I kBaupanry.

Crpyja I u3Meby ynpaB/bayke pelleTKe W KaTOJe yTHYe Ha Mpepacnopeny
HOCHNIAlla E€NEKTPHIMTETa YHyTap THpHCTOpa. ToO ce ofpaXaBa Ha BpPEJHOCT
npobojror HanoHa Up, H3Mehy aHO/Ie M KaTOfe NPH KOjoj A0Na3u o nposohema,
,,ipo6oja“, Tupucropa. [Ipu nosehamy crpyje I cMamyje ce HAlOH yK/byYHBaka
Upo. 3a OBO/LHO BENHKY CTPYjy IejTa THPHCTOP Ce MOHalla Kao [BOCJIOjHA pn
nuona. Bpennoct npo6ojHOr HamoHa THPHCTOpa MOXe ce nosehaTn H3Han Bpefi-
HOCTH KOja je eKBHBaJICHTHa pnpn NHONH, Kaja je Ig = 0, ako je HanoH u3ameby
rejta ¥ Katofe Ugx HEeraTHBaH W NMpPOM3BEJE CTPYjy rejTa CympOTHOr cMepa.

Ca aMpeKTHOM MOJApH3alMjOM, aHOAE Ha MO3MTHBHOM M KaTOJleé Ha Hera-
THBHOM MOTeHNHjany, 6e3 cTpyje rejTa, TAPHCTOP je AMpeKTHO 6nokupaH. 3a npe-
71a3aK THPHCTOpPa Yy MPOBOJHO cTame norpebHo je mosehasaTu crpyjy rejra. Kan
cTpyja rejra npehe ogpebeHy KpHTHUHY BPEHOCT, THPHCTOP C€ ,,MaNu", OMHOCHO
npenasu y NPOBOJHO CTakke. Y pexumy npoBobema THpHCTOp je y 3acuhemy ca
HamoHOM M3Meby aHofe u karopie 1 no 2 Bonra. Ilocne goBohewma THpHcTOpa ¥
NPOBOJIHO CTam€, OAHOCHO TOCTIE ,,lTa/bea, CTpyja rejTa Ig ce MOXe HCKIbYYHTH
jep Bume Hema yTHuaja. Tupucrop he HacraBMTH Na MPOBOAM CBE [OTIE [OK
rnaBHa cTpyja aHome lix Oyne m3Haj ofpebeHOr HMBOa O3HA4YEHOr Kao CTpyja
apxkama [y

TupucTop je 4YETBOPOCIOjHH TOMYNPOBONHWYKH €/leMEHAT, KOjH, Kao M
4eTBOPOCNOjHa nuopa (cimka 4.26), Ha pn CnojeBMMa HMMa Mapa3sWTHE Kamamu-
TUBHOCTH. [lapasuTHe KanauUTHBHOCTH nosehaBajy BpeMe yK/byuela W Ha Taj
Ha4yMH CMamyjy Op3uHY pafa THpUCTOpa. Bp3uHa pafa THpHCTOpa Y €HEPreTCKUM
KONHMa je IOAAaTHO OrpaHMYeHa W npHpoioM onrepehema, Koje je y eHepreTHun
1o npaBuJly HHAYKTHBHO. MHAYKTHBHO onTtepeheme orpannyasa Gp3uHy nopacra
aHOJIHE CTpYje THpHCTOpA.

-
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4.5.2. Bpeme yK/by4HBambha THPHCTOpPA

THPHCTOp Ce YK/bydyje HAllOHOM M CTPYjOM Yy ENEKTPHYHOM Kony rejra. 3a
YK/byuHBame THPHCTOpa notpebHu cy ofpebena enepruja u speme. Crpyjy
HAmoH rejTa o6e3bebyje noGyaun resepatop Ug, Be3aH PEIHO Ca OTTIOPHHKOM RG
usueby rejra u katope. Ha cnmunu 4.31a TNPHKa3aHO je HajjeAHOCTaBHH]e KOJIO rejTa
¥ CTPYjHO-HAIIOHCKE KapaKTEPHCTHKE rejTa.

Ha pujarpamy Uggx—Ig
KapaKTepHCTHKa JIaTo je
5 xpueux. Kpuse o6e-
JIEXKEHe ca a Cy JIHOfIHE
KapaKTepUCTHKE pn Crioja.
Kpusa 6 je nuHHja Mak-
CHMAaJIHOI HamoHa M3Haj
Kojer Moxe ga gobe no
owrehema. Kpusa 11 je
xunepbona H3BefeHa U3
, UMIEHMIE [la cHara Yy
Kony rejta Pg = Ugklg
MMa MAaKCHMAaJHO JO3BO-
Cauka 431. - a) Eaexilipuano koao u 6) cilipyjuo-nailoncxa beHy BpegHocT. KpuBa nt
Kapaxidepuciiuxa Zejitia [pejcTas/ba BpLUHY Bpe-
RHOCT cTpyje rejra. Kpusa € orpaHnyaBa BPe[JHOCTH CTPYje rejTa MCIOX KOjHX ce
HE MOXe rapaHTOBATH CHI'YPHO NaJbekhe THPHCTOpA, NoceOHO HAa HUCKHM TeMmrepa-
Typama, Kafia ceé CMakbyje NMOKPeT/HbHBOCT HaeJleKTpHcama. YHyTap OOGBOjHHIE
KpHUBHX a, 6, 11, 1 1 e 6mno xoja kombuHaumja Ugx u I; npesemhe THpUCTOP Y
NPOBOAHO CTamE.

CrsapHha crpyja I He 3aBicH caMo ofi Ugk u umneiance n3Mmehy rejra u karone,
KOja HHje KOCTAaHTHA M MEHa ce 3a BpeEME YKJbyuema, Beh Takobe 3aBucu of1 Bpefi-
HOCTH OTNOPHOCTH Rg, KOja mpejicTaB/ba YHYTPalllky OTHOPHOCT NMOGYAHOr re-
HepaTOpa WM CIOJba JOMIaTy OTMOPHOCT. Y CKJagy ¢ THM CTBAapHa CTPYyja 3aBHUCH
on npase ontepehema, ONHOCHO yNa3He paJiHe MpaBe f, YHJH je aHAJIHTHYKH H3pa3
nat jepuayuHoM: Ugkx = —Rglg + Ug. ITpaBa ce npra cnajamem Tagaka MaKCHMAaTHOT
HanoHa Ugg = Ug, 3a oTBOpeHO Kono rejta I = (0 Ha OpAMHATH M CTPyje KpaTKor
cnoja Ugx = 0, Ig = Ug/Rg Ha ancuuc.

Kana ce pasmaTpa yK/by4HBale THPHCTOpA MOpeJ ocajja M3OXKEHHX eHep-
reTCKUX ycnoBa, ca riefuiura Gp3dHe paja THpHCTOpa BeoMa je GMTHO Bpeme
YK/by4HBaka THPHCTOPA.

Bpeme ykbyunBama ce padyHa Kao MHTEpBal nsueby NPHK/bYYHBaha ﬂpy]e
rejra I M TpeHyTKa Kaja THpHcTop nocturae 90% kpajmbe BpeqHOCTH cTpyje [ k.
To BpeMe ce cacToju Off 1Ba NEPHOMa: BpeMEHa Kalllkbewa fy (EHII. time delay)
BpeMeHa 1opacTa . (eHI, rise-time).

Ha cnunm 4.32 npukasaHa cy Konia W iHjarpaMH KOjH WIYCTPY]Y YK/bY4YHBaHE
THPHCTOPA Yy CNy4Yajy aKTHBHOT W MHIYKTHBHOT onrepehema.

Y cny4dajy THpHcTOpa ca akTHBHHM onrepehemeM, Kao IUTO je NMpHKa3aHO HA
cnuuym 4.32a, y KONy HHCY NMPHKa3aHe H BHIUbHBE peaKTaHce, ONHOCHO Mapa3HTHE
KanauMTUBHOCTH, KOjé KOJO 4YHHe WHepTHMM. THPHCTOp, Kao YeTBOPOCIOjHH
MOJYNPOBOHHYKH €JIEMEHAT, Ma KanalMTHBHOCTH M3Meby nojeuHux crnojesa u
3aTo je noTpeGHO ofipeheHo BpeMe 3a mpenasak U3 JeIHOT Y IPYrH PajiHA PEXHMM.
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AHOJIHA CTpYyja, Kao M CTpyja rejTa, He MOTy Jla ce NMPOMEHe TPEHyTHO Beh je
notpe6Ho onpebeHo Bpeme. Y ha3sh yK/byuerma THPHCTOpA aHOJHA CTpyja ce
ycriocTaB/ba OfipeheHo BpeMe Mmocie yCnocTaB/bama CTpyje ejTa, KacHH 3a CTpy-
jOM rejTa 3a BpeMe Koje ce Ha3WBa BpeMe Kallkema HTA. Kaj ce nokpeHe npouec
yCIIOCTaB/bakba aHOJ[HE CTPYje, OH he Jla ce HACTaBH M aKO Ce CTPYja rejTa HCKI/bY'H.

sSL &

F b= 3

> 4
(0]
x
>

”‘Qj P e “ ”‘(j

Cnuxa 4.32. - Ycilociliasmaree cilipyje y iiepuogy yKayuusarsa upucidopa y cay4ajy a) aKitineHoz

w 6) ungykitiusno? oililiepehersa
Kako TpaH3uCTOp HJi€ y NPOBOJHO CTame, HEroBa OTNOPHOCT H HamoH uiMmeby
aHOJe M KaTojle THPUCTOpa Onajajy AOK aHOMHA CTpyja pacte. Y TOM ciyuajy
BpeMe 1opacTa aHO[HE CTpYje [, jeflHAaKO je BpeMeHy onajama (fall time) nanona
1. Tlpouec ce mMoxe mocMaTpaTd nomohy ocuMiaockona M NMpMKasaH je Ha Bpe-
MEHCKHMM JIHjarpaMHMMa HamnoHa W cTpyja Ha cauum 4.23a. McupTrkaHoM JTMHH]OM je
npHKa3aHa NpOMEHa CHare TepMHYKHMX ryOHTaka THPHCTOpa, KoOja je jefiHaka
MPOU3BOJlY aHOJHE CTPYj€ H HAMOHA. Y CTAUMOHAPHMM CTamHMMa, Kajl j&é THPHCTOP
3aTBOPEH, Ka0 M Kaji j¢é OTBOpPEH, CHara je MHHHMAlHa; y WAeaqHOM Cly4ajy je-
JiHaKa je HynH. Y MpeiasHoOM pexXHuMy cHara ryﬁu'raxa ce Mema ca BPeMEHOM H
MMa cBoj MakcuMyM. [IMcunanuja eleKTpHYHE €Hepruje je Cpa3sMepHa NMOBPLUMHH
KOJy €a BPEMEHCKOM OCOM 3aTBapa KpHBa CHare M cpasmepHa je BpeMeHy nopacra
aHo[He cTpyje. 3a cMameme gucunauuje norpeGHO je yGp3aBaTH NMpOUEC YKIbY-
4YMBaKa THPHCTOpA.

Y cnyvajy uMHAyKTHBHOr ontepehema npukasaHor Ha ciunu 4.236, Bpeme
YK/bY4HBaka THPHCTOpA ce ofaTHO nosehasa 36or MHAYKTHBHOCTH onTepehema
L. 3a paanuky of 4MCTO aKTHBHOr onrepehema, KO MHAYKTHBHOr onrepehema
ce MHTEpPBaJ{ NMOPAcTa aHOJHE CTPyje M Omafara aHOJAHOT HAlNOHA BHIIE HE MO-
knanajy. TH MHTepBanu Cy CYKIECHBHM M HHXOB 30Mp MpejcTaB/ba BpeEME Ipe-
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Kopauemwa f. (crossover time): t. = t,; + . BpeMe yKiby4uema [, j€ NPOAY>KeHO H
jenHako 36Mpy TpH MpHTepBana: f,, = Iy + I,; + . [laona D uMa 3alUTUTHHY ¢yHK-
uMjy, Koja 10N1a3H IO M3paxkaja y TOKY HCK/byu€tba THpHCTOpPa. AKO O ce Tuph-
CTOp HArN0 MCKJbYYHO Y KieMy OH ce HHIYKOBana KOHTpPaeJleKTPOMOTOpHA CHia
KOja ce MPOTHBH HAIJIOM cMamemy cTpyje. Hben nonapurer je Takas fa ce cabupa
ca HaNOHOM Hanajama, onTepehyje THPUCTOP M NMPONYXaBa MCKIbyuerwe. [luonia y
TOj tha3u 3aTBapa CTPYjHO KOJO M KPAaTKO Cnaja MHAYKTHBHO onTepeheme.

4.5.3. Bpeme HCK/bYYHBakbha THPHCTOPA

Opn TpeHyTKa Kaji ce yK/bY4H, THPHCTOp OCTaje yK/bYYeH CBE [JOTJIe JOK ce
aHOJHA CTPYja HE CMAamH AO HYyJE, OHOCHO, MpeLu3HHMje, 10 BPEAHOCTH CTpYje
apxassa [, Uck/byunBame THpPHCTOpa ce HasuBa KoMyTauuja. [Tocroje Tpu HaunHa
KOMyTaluje, ONHOCHO MCKJbYYHBaa THPHCTOPA: Upupogha Komymiayuja, gop-
CUPaHa KOMYTRAUUJa U UCK/bYHUBArse HA Zejilly.

Kon iipupogre Komyiiayuje TRpUCTOPp ce HCKIbY4Yje CMamHBAbeM aHOJIHE CTpYje
HCIIOJI BPEJHOCTH CTpYje ApXkawba I, To ce fgelwaBa y KOJIMMa jEIHOCMEPHE CTpYje
y Tpu ciyvaja:

— OTBapameM NpeKuaaya y rpaHd aHOMIHE CTpyje,

— NOBOJbHMM NOBehamweM oTnopHOCTH onTepehema u

- npemolrhaBakeM THPUCTOPA JIOBOJBHO MajoM oTnopHouthy.

HapejleHe MeTo[e HUCY MOrOfHE 3a NMPaKTHYHY peanusauujy. MebyTum, peana
Ppe30HaHca je Ha4YHMH JIa Ce CTpyja MPHPOJHO CMakbM /10 HyJe H 3aTO Ce MOJ MpH-
POJIHOM KOMYTAI|jOM mofipasymeBa ynpaso Taj MeTofl. (O penHoj pe3onancu 6uhe
BHILIE PEeYd Y jeJJHOM Off HapeJHHUX IOrJaBlba.)

@Dopcupana komyiiayuja je HajuyenrhH METOJl HMCK/bY4YHMBaWma THPHCTOpA.
HckbyunBarme aHOfHE CTPYje OCTBapyje ce NMPHK/bYYHBAHEM MHBEP3HOT aHOIHOT
HanoHa Ha THpHcTOpy. MIHBep3HN HaNOH NOCTOjH NMOJIOBHHY IEPHOJe Y CBaKOj me-
pHOAM Yy ciyvajy Hamajaka Hau3MeHW4YHOM cTpyjoM. OBaj mocTynmak ce Ha3uBa
MpeXXHa WJIH JINHA]CKA KOMYTAall{ja HAau3MEeHHYHOM CTPYjOM M He 3aXTeBa JOflaTHa
eNIeKTpHYHa Kona. Y KOM TpeHYTKY he aHO[Ha cTpyja 1a ce cMatbu JIo HyJIe Y TOKY
HETaTHBHE MOJYNEpPHOAE 3aBHCH O NPHPOJE NPHK/bYYEHE HMIIEJaHCe OnTe-
pehema.

AKO je Hanajame M3 jeJHOCMepHOr M3BOpa, ¢hopcHpaHa KOMyTallHja 3axTeBa
noMohHH eHepreTcKM M3BOp KOju he THPHCTOpCKY CTpYjy fa cMamM [0 Hylne.
Hajyeurhn nomMohHH eHepreTcKH W3BOp je KOHJIEH3aTOp ca JOJaTHHUM KOJIMMa 3a
HETOBO NyHEH:E, ca ofrosapajyhumM nonapureTom, koju he y ogpeherom TpeHyTKY
¥3a3BaTH KOMYTAIIHjy THPUCTOpA.

Hckmyuusawe Ha Zejily obaB/ba ce, CIMYHO YKJ/bY4YMBaly Ha rejty, nomohy
ynpaB/bauKoOr HAlOHa Yy KOJy rejTa, caMO CYNpOTHOr MOJIapHTeTa Off HanoHa 3a
yk/byunBame. OBaj METOJl je OmmMcaH y TOrJNaBby O THPHCTOPHMA Ca MCKIbY-
YHBAEM Ha TejTy.

Bpeme Hck/byuMBama THPUCTOpA jeé BeOMa BaXKaH mapameTap Koju ofpehyje
MaKCHMaJIHy y4ecTaHOCT mpeKuflama. OH HHje TONHMKO BaXKaH KOJ NpUMEHE THPH-
cTopa 3a MpexHy komyrauujy, 50 esponcke u 60 Hz amepuuke cranpapauzanuje
MpexHe ydecTaHOCTH. MehyTuM, H3y3eTHo je BaxKaH y npUMeHaMa ca HMIYJICHOM
ILIHPHHCKOM MOJlyJIallHjOM, Tfié C& THPHCTOP MOXe YKJ/bYYMBATH M MCK/bYYHBaTH
ca y4ecranowhy 10 000 Hz.
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3axTeB 3a WTO GpKHM THPHCTOPOM, IITO 3Ha4yM Kpahe BpeMe yK/bydHBama H
HCKJ/bYYHBaHKa, KOMIPOMHCAH je ¥ OHOCY Ha 3aXTeB 3a IUTO BehOM CHaroM THpHC-
Topa. 3a npekujiarke Behnx crpyja W/uiHM HanmoHa NOTPe6GHO je W Iy>Ke BpeMe npe-
Kuama.

THNHYHO BpeMe 3a HCKJbYYHBAH:E PEIATHBHO HHXKUX CTPYja THPHUCTOpA, MambHX
on 50 A, jecre 10 mo 100 ps 3a npupopgHy Komyrammjy. PopcupaHa KomyTaluja
BpeMeé HCK/byUMBaka MCTHX THPHCTOpa MOXe fa cMamH Ha 7 no 20 ps. Bpeme
HCK/bYUHBakha je cTBap npouspobauke TexHuke. TUpHCTOpH ce Kiacupajy 3a ca-
3HO yNpaBJ/baHe NPHMEHE 3a MPeXKHO Hanajamwe ol 50 unu 60 Hz u 3a uuBepTopcke
NpHUMEHE rae ce 3axTeBa Op30 HCK/byuHBame. THIHYHA BPEJHOCT BPEMEHA HCKIbY-
yuBama 3a pasHo KomyTHpane THpucTope of 1500 A u 2200V je oko 250 ps. C
Apyre cTpaHe, HCTH KaTanor Tupucrope ox 1250 A/2 000 V, ca BpeMeHOM HCKIbY-
yuBama of 50 Us onucyje kao 6p3u NpeKugayky THPUCTOP MOTO/laH 3a HHBEPTOpE
M donmepe. Bpeme uck/byuMBama 3aBHCH Of TeMmmepaType, TaKo fJa Bpeme
HCKJbYYHBakha 3a jeflaH THPHCTOP Ha TemnepaTypu croja op 125°C moxe na 6yne
nBa myTa Behe ol BpeMeHa HCK/by4uHMBama Ha 25°C.

4.5.4. Koncrpykuuja THpucropa

Koncrpykuuja THpucropa, y3 HajMame Moryhe ammeHsuje u Macy, TpeGa fa
obe36ein BUCOKY NMOY3aHOCT, 106ap OBOJ TOILIOTE H IOrOjIHe W3BOJE 3a MOBe-
3uBame. TexHONMoruja u3pajie U yHyTpallmha CTPYKTypa THPHCTOpa, noceGHO Kajia
Cy Y IHTakby BEJMKE CHAre, BEOMa je croxkeHa. 3a KOPHCHHKA cy, MebyTuM, BaxkHe
caMO (pyHKI[HOHA/IHE KapaKTEPHCTHKE M CHO/ballltha KOHCTPYKIHja THPHCTOpPA.
THpHCTOpH ce CrmoJba Pa3NHKyjy NpeMa KarncyJupamy, OfHOCHO KyhuiuTuma.
Kyhuiira Tupicropa ¢y no npasuiy cTaHIapAn3OBaHa, HAKO Ce 3a CleljHjajiHe Ha-
MEHe MOry HanpaBHTH Y HECTaHJap[HO], cnequUIHO] KOHCTPYKUHjH.

KOHCTPYKTHBHH TNpPHKa3 je[HOr KJI4CHYHOr )

THPHCTOpa Cpele CHare y CTaHJapAHOM :
KYhHIITY HaMeHmeHOT LIMPOKO]j MOTPOILIBH MpPH-
Ka3aH je Ha cnumu 4.33.

Tenmo TupHcTOpa, YHjH je npecek NpUKa3aH Ha

cnuum 4.33, cacrojn ce op GakapHe ocHope (11),

Ha KOjy je HaBapeHa uyenu4Ha LeB (5) ca crak-

neHuM uH3onatopoM (4). YeTBopocnojHa cHIULH-

jymcka mnoyunna (7), ca HaneMbeHHM TEPMOKOM-
NeH3aUMOHMM AUCKOBHMaA Ofi Bosigpama (8 u 10) 9
HaBapeHa je Ha ocHOBY (11). Ha ropmu auck (8)
HaBapeH je eHepreTcku u3sof (12), koju je npeko
yHyTpaumer GakapHOr CaBHT/BHBOI M3Bofa (3) 8
NoBe3aH ca CNO/bAllllbHM CAaBHT/LHBHM E€HEpreT-

CKMM H3BOAOM (2), KOjH MMa mamyyMuy 3a Ka-

TOfy. Y rOpH:€eM JHCKY HAYHIEH je OTBOP, Y KOjH

(/L Iﬂ' L
\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

10

Yna3in mao4Hua ong MonubreHa moBe3aHa CaBHp- 6 11
JbUBHM H3BOJOM Ca yNpaB/badkKoM €.

9 A yap RN ENCETPOROM Cauka 4.33a. - Koncitipyxyuja
(9). Opyru eHepreTcku HM3BOJ — aHOMA, Npeji- KAGCUMHOZ TGUPUCTIOPa Cpeghbe
CTaB/ba ycal)en 3aBpTam (6) cHaZe: [otipednu fipecex
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Canxa 4.336. - Koncilipykyuja xaacu4Ho? upuciiopa cpegibe cHaze — Hajitiuiinnuja kyhwitia
wnpuciaopa
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4.5.5. ¥Yrunaj remuneparype ua paj u xnaheme rupucropa

TupHCTOp ce rpeje, HaKO My je y NPOBOHOM PEXHMY Majia OTIOPHOCT, 360r
BEJIMKUX PajiHMX CTpyja. 3arpeBame je Off 3HATHOr YTHIaja Ha KapaKTEPHCTHKE
THpHCTOpa. Y KaTano3WMa THPHCTOpAa Ce [1ajy 3aBMCHOCTH KapaKTepPHCTHYHHX
napameTrapa THpHcTOpa Of Temnepartype. Ha cmuum 4.34 mpukasanu cy Ka-
TANOLLUKH NPHMEP 3aBUCHOCTH KapaKTePHCTHYHHUX TapaMeTapa THPUCTOpa OJf TEM-
nepaTtype M HauuH Xxnabema CHaXKHHX THpHCTOpa nomohy TEYHOCTH.

__‘H.:+ltfj: L Il e SR S RO S :
’n__ ._.._a . > —-—-.—-A‘w-- b e et e -50 ] 50 100 150

a)

8) A)
Cnnka 4.34. - Temiiepaitiypna 3asuchociii apameifiapa wupuciaopa u ipujaxa u Havyun xaabemwa
tiomohy ievnocitin

JIOK pajiu, THPHCTOpP ce HEMpecTaHo 3arpeBa M, fla TemmepaTypa He G mpe-
KOpauusa ofipeheny KpUTHYHY BPEHOCT, NOTPEGHO je [1a c€ ¥ HENMPECTaHO XJIaju.
O6nuk 1 HauMH (PYHKUMOHHCAMhA XJTailbaka KOjH ONIBOJE NMCHIHPaHYy E€HEPrHjy
3aBUCH OJ] cHare THpHcTopa. Kop THpucropa MamuX cHara Xjiabeme ce mocTHxe
NPHPOIHOM LMPKYJIaUKjoM Ba3fyXa. 3a CpeJllbe CHare ce cTaB/ba BEHTHJIATOP 3a
NpUHYIHO Xnabewe Ba3gyxoM. Y ciydajy Hajsehux cHara norpebHo je xnaheme
nomMohy TeYHOCTH, KaKO je NMpHKa3aHO Ha ciuuy 4.347.

TepMmuuku mpouec KOJ THPHCTOpa MoOXe ce, Mo aHanoruju ca OMoBuM 3a-
KOHOM, MpPeJICTABHTH €KBHBaJIEHTHOM LIEMOM, Kao Ha ciuuu 4.35.

Os3nake Ha cnuum 4.35 uMajy cnenehe 3Haueme: P, — yKynHa cHara ryGuraka
KOja W3a3uBa rpejere THPUCTOPA, O, — (PHKTHBHA TEPMHYKA OTMOPHOCT ycieq oc-
uniauMja TeMnepaType yHyTap NepHojia pajHMX CTpyja, R, — yHyTpaima Te-
PMHYKa OTIOPHOCT THPHCTOPA, Ry, — Npejia3Ha TepMHYKa OTIOPHOCT Kyhuiura —
TENO XNafwaka, Ry, — TepMHYKa OTNOPHOCT Xnajmaka, Ty, — TeMmmeparypa
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HENMpPOBOJHOr ¢0ja THpHCTOpa, T, — TeMnepaTypa Kyhuura Tupucropa, T, — TeM-
nepaTypa OKOJIHHE XJaJkhaka.

Cpenmwa Temnepatypa Ty, HHBEP3HO NOJAPUCAHOr CNOja THPHCTOpaA (r)-re-
verse junktion) Ha OCHOBY EKBHBAJIEHTHE LEME, MOXKE C€ M3Pa3uTH Kao Tuy, =
Ta + P (Rr.lue G 8;-) + Tihch-

Plli
A& Ry R Rone

t { = J— ——

T i Rea T,

a) AHOOA

6) KATORA T R. R

Cnnka 4.35. - Exsusaneniline weme 3a flociiyiiax xaahewa: a) jegnociipano; 6) geociupano

AKO TeMmmepaTypa HENpONYyCHOI C10ja, OJHOCHO CaMOr THpHCTOpa, npebe
onpebeny rpanuily, Hacrajy npoMeHe napaMeTapa M (yHKIHOHHCaKa THPHCTOPA.
Ycnen npekoMepHe TemnepaTtype Hajueurhe fonasu o pasapama Tupucropa. Oc-
HOBHH 3afjaTak NpojeKTaHTa je Aa o6e3beau ofsoheme TOMIOTE KaKo Temmepa-
Typa He 6u npemna ofpeheHy KpUTHYHY BPEIHOCT.

Temnepartypa oxkonuHe T, je yHanpej INo3HaTa M 3a by ce ysuMa Hajseha
O4YeKHBaHa BPEJHOCT, KOja Mpe/ICTaB/ba HAjHETOBOJLHH]H CIIy4aj.

Takobe je nosHaTa yKynHa cHara ryb6urtaka P, Ha OCHOBY (PYHKIHje H PajiHAX
yCNnoBa THPHCTOPA.

YKONNKO HHje eKCIVIMIMTHO flaTa, TEePMUYKA OTIIOPHOCT THPHCTOpa Ry, Haj-
yewhe ce ofpebyje noMohy nujarpaMa TeMIepaTypHHX 3aBHCHOCTH CTpYja H Ha-
MIOHA JIaTOT THPHCTOPA.

Tepmuuka OTHOpHOCT KyhMIITa M Xnagmaka Ry (¢ — case — kyhure, a —
ambient — okonuHa) onpebyje ce Ha ocHoBy obpacua Ry = (Tc = T,) pror-

[pupamTaj OTHIOPHOCTH §, je MO3HAT jep Yy MMITYJICHOM PeXHMY NpeJcTaB/ba
Mepy 3a mpoleHaT xnahemwa uamehy mMmnysca.

ITomohy copmyne 3a yHyTpaiimy TeMnepaTypy Tena THpucropa Ty, Npo-
Liebyje ce fa M je TEPMHYKA OTIOPHOCT Ry, MOBOJLHO Masia H TEMIepaTypa OK-
onuse T, NOBO/BHO HHCKa.

Xnaheme, xako je Beh HanomeHyTO, MOXKe f1a 6yfe NPHUPOIHO W MPHHYAHO. Y
NpakcH ce KOpHCTE [Ba HAYHHA NMPHHYAHOr Xnabema: BasyXoM W BOJOM.

Ilpu npupogHoM xnaberwy Ba3AyXxoM cTBapa ce CTpyja Ba3jiyxa yciej Temnepa-
TYpHE pa3JMKe THPHCTOPCKOT Xnafmaka W okonuee. Crpyja Basgyxa, mo NpHH-
LMNY KOHAYKIUMje, OBOIM TOIUIOTY Ca MNOBPIUMHE 3arpejaHor xiagmwaka. [Topen
TOra, TOMJIOTA Ca XJa/lkhaKa ce OfIBOJIM 3pavemeM, N0 NMPUHIHIY KOHBEKIH]E.
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Y cnyuajy npuHygHOr xnahema Ba3gyXxoM, ynorpeG/baBa cé BEHTHJIATOP KOJH
JyBa XnajgaH BasfgyX Ha paaujaTope Xnagwaka. CTpyja Basgyxa ce ycmepasa
napanesHo ca peGpHMa pajdjaTopa.

ITpunynHo xnabeme BOIOM je 3HATHO ehHKACHH]E, aJlH CE Y TOM CiIy4ajy paju
0 CNOXEHH]UM KOoHcTpyKuMjama. Ha cnuuu 4.34 11 v e mycTpoBaHa cy Ba HaUWHA
3ajeHAMKOr xjahema BHIlE THPHCTOpa BOAOM. 3a n pacxiajHHX Tesa, Koja ce
cacToje Off MO fiBa pacxjajHa Jesa, Kpo3 Koje NpoTHYe MCTa BOJia, 32 HajHENOBO-
mHHje xnabeH THpHCTOP nocTHXe ce TeMmnepartypa xnabema 7). Y mpuka3zaHuM
caydajeBHMa TeMnepaTypa xnabemwa ce MoXKe U3Pa3suTH Y (DyHKIHjH YKYTIHE CHare
ryburaka P, (W) jeHor THpHcTOpa H npoToKa Te4HOCTH Q(1/my):

Ty=T,+ 0084 PO u Tj=T,+0,167 P,/Q.

4.6. TPUJAK

Hasus TpHjak nmoTHYe OJl €HIVIeCKe cKpaheHHIEe 3a TPOENEeKTPOIHHM MOIYNpo-
BOJHHUYKH NpPEKuay Hau3MeHH4YHe cTpyje — tree elektrode alternating current sem-
conductor switch. Y (pyHKIIMOHANTHOM CMHCITY, TPH)aK j€e 3aMeHa 3a napaJjesHy Besy
IBa CyNpOTHO MPHK/bY4YeHa THPHCTOpA, a MOXe Ce pa3MaTpaTH H Kao JiMjak ca
ynpaBbayoM enekTponoM. Ha cmunm 4.36 npuka3sanu cy mema, leMaTcKa O3Haka,
CTPYjHO-HANOHCKAa KapaKTepHCTHKA H CTPYKTypa TpHjaka.

Tpujak MOXe NponywmraTd cTpyjy y oba cmepa, na HHje noTpebHO BOIHTH
payyHa O MNOJApUTETY NpHK/bydeHor HanmoHa. Ha HHBO HamoHa npH KojeM ce
YKJbYy4dyje TPHjaK, 3aBHCHO Ofl IOJIADHTETA, YTHYE C& MOIUTHBHMM HJIH HEraTHBHHM
HaNoHOM YNpaBJbadKe eJIEKTPOJIE.
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Camka 4.36. — Tpujax fipegciiasmen: a) wemom; 6) cumborom; ) clBpyjHO-HATOHCKOM KapaKitiepu-
cifiukom; g) clpyxiiiypom
Tpujauu ce KOPHCTE 3a IBOCMEPHO YNPaBJbake H HHXKE YYeCTAHOCTH NMpPEeKH-
llaa, KaKsa je, npe cera, MpexHa y4ecradoct ofi S0 Hz. Tpujauu cy cnopuju on
napanenHe Bese [IBa THPHCTOPA, Ol KOJHX j€ jeflaH YBeK y NPHIPaBHOCTH 10K APYTH
MpOBOMH. 3a Bulue Y4YE€CTaHOCTH, pefa KHJIOXEpLa, KOPHCTH CE€ MnapajejliHa Be3a
/1Ba OMO3MIHOHO CIOjeHa THPHCTOpA.



H3bop imupuciuopa u mpujaxa

Tpu KOHCTPYKLMjH MM cepBHCHpamy ypebaja ca THPHCTOpHUMA M Tpuje_muua
notpe6HO je Mo3HaBaTH BHUIE KapaKTepucTHKa Tpucropa. Hajsaxumje je mo-
3HABATH MAKCHMAJHe BPeJHOCTH PajHHX CTPyja M HAINOHA W ycioBe nobGybusatba,
OJTHOCHO ynpaB/bama. ¥ KaTalo3WMa THPHCTOPA AaTH Cy MapaMeTpH U KapakTep-
ucTHKe THpucropa. [Ipu u36opy THPHCTOpa M TPHjaKa Hajupe ce riejajy cHare
M J103BOJbEHE BPEJHOCTH CTPyja M HamoHa. Y TOM CMHCIY MOXe KOPHCHO Ja
MOC/YXH Nperneq THpHUCTOpa faT y cnepehem npuiory.
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4.7. TAPUCTOPHU CA UCKIbYUYVBAIBEM HA

Opn noveTka NpUMEHe THPHCTOPAa HMCTPaXKHBAYMMa Ceé HAMETHYO 3axXTeB Na
HampaBe THPHCTOP KOjH Ce MOXE He CaMO YK/byYHBaTH — ,namutu”, Beh u
HCK/bYYHBAaTH — ,,aCHTH", MPEKO ynpaB/badke eNeKTpofie — rejra. Moryhuocr

KaKO YK/by4HBaHa, TAKO M HCKJ/bY4MBaHha THPHCTOpa NMPEKO rejTa 3Ha4ajHO JIO-
NPHHOCH TMOjeHOCTaB/belby KONa 3a ympaBbame paoM THpucTOpa. Hcmy-
HhaBabeM OBOr 3aXTeBa THPHCTOP Nocraje MOhaH ynpaB/bHB €JIEKTPOHCKH mpe-
kupay. JlaHac je Taj 3aXTeB OCTBapeH Ca HEKONHMKO CNeUH(HYHHX THIMOBA
Pa3/IHYHTHX THPHCTOpA.

GTO (Gate Turn-Off — McK/byuMBale nomMohy rejra) THPHCTOPH Cy CHAXKHH
NONYNPOBOJHHYKH TPEKHMa4yH, CIMYHH KiNacHYHMM Tupucropuma. HMmajy wmo-
ryhHOCT HCK/bYuHBama Ha rejTy, Kako je TO H Y Ha3suBYy Ha3HaueHo. HeraTusauM
HMITYJICOM CTpYjé rejTa MOXe ce HCK/bYYHTH cTpyja mameby anone u karope. Io-
3WTHBHAM MMITYJICOM, K20 M KOJ KiacH4Hor Tupucropa, GTO ce ykmyuyje. GTO
THPHMCTOP j€ HAjCHAXHH]JH YNPaB/bHB MOJYNPOBOJHHYKH MpeKHaay.

Cumbon GTO THpHCTOpa CafipK¥ fofaTHe O3HaKe Ha rejry (cnuka 4.37), unju
je cMHcao Aa ykaxy Ha MoryhHocT gBojHe ¢hyHKUH]e, KAKO YKJbY4HBaba, TAKO M
MCKJby4HBaka. TpH NpHK/bYYKa: aHOMa — A, KaTofia — K W KamHja, rejT — G, aMajy
MCTH NpHKa3 ¥ (YHKIH]Y Kao KOJ KJIacHYHOTr THpHCTOpa. AKO je aHOfa A mo3u-
THBHO MOJIapHCaHa y OJHOCY Ha KaTofly K H ako ce Ha rejT G NpHK/bY4H O3UTHBAH
umnync, GTO he ga nposefie ¥ uMa (pyHKLH]y 3aTBOpeHOr npekufava. To je nor-
NYHO HCTO KAaoO M KOJI KJIacCH4YHOr THpHucropa. GTO THpHcTOp MMa M MoryhHOCT
MCK/bYy4YHBakha MPOBOJIHOI CTAaka IMOMOhY HEraTHBHOI MMmyJsca Ha rejty. Mckiby-
4yuBamwe noMohy rejra Huje Moryhe Koj KIacH4HOT THPHCTOPA, IUTO jeé BEJHKH He-
pocraTak y ogHocy Ha GTO tupucrope. HeraTuBHHM uMmnysncoMm Ha rejty GTO
THPUCTOP NpeNasH H3 NPOBOJHOr Y HENMPOBOAHO, HCKbYYEHO CTame, H y TOM
CTaly OCTaje CBE [OT/IE JIOK Ce NMOHOBO HE CTEKHY YCIOBH 3a NpoBoheme: Mo3u-
THBHA aHOJa W MO3HTHBAH rejT Y OJHOCY Ha KaToy.

GTO Tupucropu ce, 36or MOryhHOCTH yK/by4YHBaHa H HCKJbYYMBama, MOTY
CBPCTaTH y Tpyny NOTNYHO YNpaB/bHBHX NMPEKHAAYKHX €JIEMEHATa €HEpreTckKe
eneKTpoHHKe. KnacHyHH THPHCTOp je NeJIMMMYHO YNpaB/bHB €leMEHaT, jep ce
NPEKO ynpaB/bayKe eJeKTPOJIe MOXKEe caMO YKJ/bYYHTH. THPHCTOPH ce mpHMemY]y
jom on 1958. roguue (kana je modeo faa ux npou3sonH ,,General Electric”, passnjenu
cy y Bell nabopaTtopujama 1956), nok cy GTO THpHCTOpPH HOBHjer gaTyma. Ma-

F %

Cnnka 4.37. - Oanaxe 3a GTO @upucitiop
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coBHa npumeHa GTO THpHCTOpA TeK MPEACTOjH jep Cy ENEKTPHYHA KO/a H3BE/ICHA
ca WHMMa 3HATHO jeJHOCTAaBHHja HEro ca KJIaCHYHHM THpHcTopHMa. Knacuuuu
THPHCTOPH jOIUI YBEK HMajy npegHocT Hajg GTO THPUCTOpPHMMA Y ClyyajeBMMa Haj-
sehux cHara. MakcuManHH pajHH HanoHW M cTpyje GTO THpHCTOpa Cy jOIlI YBEK
HUKH O OHMX Ha KOjHMa MOry fla pajie KIacHyHH Tupucrops. [lonatha Moryhsoct
MCK/bY4HBaa jé OCTBApEHAa Ha payyH M3BECHOI CMameHa CHare THPHCTOpA.
JloruyHa je nporHosa fa he ce fa/bMM ycaBpIIaBakheM H TEXHONOLIKHM Pa3BoOjeM
GTO tupucropa nosehasaTu mUXOBa cHara W f1a he oHM, y KOHAYHOM HCXOJy, ca-
CBHM MOTHCHYTH KJIaCHYHE THPHCTOPE.

TunuyHe nMpocevHe BPEIHOCTH PaHOr HamoHa M cTpyje GTO TupucTOpa cy
1600 V u 350 A. ITocroje GTO THPHCTOPH Ca MakCHMalHHM H3HOCHMA HaroHa
ok0 4 500 V, xkao u GTO TpucTopH Koj Kojux je moryhe mhu ca crpyjom fo
3 000 A. Knacu4yHu THpHCTOPH My ca HanoHuMa 10 6 000 V u MakcHManHuM CTpY-
jama o 5 000 A, 36or yera cy jomr yBek cHaxkHHMju of GTO TupucTopa.

BpeMme ykbyunBama HamoHa off 1 600 V u crpyje on 350 A kox GTO TupucTOpa
je Mame o 8 s ca jefHOCMEPHOM CTPYjOM r'ejTa off 2 A M ajloM HaNoHa Ha YKJbYYEHOM
GTO oxo 34 V. Crpyja onrepehema o 120 A moxe ce nomohy GTO HCKIBYYHTH
HEeraTHBHHM CTPYJHHM HMmyscoM off 24 A y Toky ox 15 ps. Buau ce f1a je nojauame
GTO TupHCTOpa Yy CTamy npoBohema pelaTHBHO Malo, Y OBOM Cly4ajy 5, a Mak-
cumanto no 10. THNHYHE KJIACHYHH THPHCTOP, KOjH ce MpHUMEeYyje 3a ynpaBibame
cdasom, ¥ KOjH pajM ca HCTHM HamoOHMMa M cTpyjama kao GTO, ykieydyje ce 3a
2us crpyjom rejra of 200 mA, uMa naj HamoHa Y YK/bY4eHOM crawy 1,5 V, u Moxe
la ce MCK/bYYH JIOlaTHAM KoJiMMa Tpeko a”ofe 3a 150 ps. GTO je Gpxu y ofHocy
Ha THpHCTOp, anu 3axresBa Behe cTpyje rejta m Behu najg HamoHa y MpOBOXHOM
cTamy, IITO jé HEMOBOJ/bHM]E ca acnmekTa ryburaka m xnabewa. Crpyja norpeGHa
na ce GTO uCcK/bYYH je pellaTHBHO BENMKa. Y MOCMAaTPaHOM cnyuajy crpyja
HCKJbYYER:A je caMo MeT MyTa Mama off cTpyje Kpo3 GTO.

Kao eneMeHaT KOjH NPOBOIM CTPY]y CaMO Y JE[THOM CMEpY M MOXKE J1a Ce HCKJbY4YH
y 6uno xoje Bpeme, GTO THpHCTOp ce npuMemyje y donepckum (DC/DC) konuma —
KOHBEP3HjH JE[HOCMEPHOT HAMOHA JEIHOT ¥ JEJHOCMEPHE HalOHE APYror HUBOA, H HH-
BepTOpCcKMM KomuMa (DC/AC) 3a cHare rjie ce He MOTY KOPHCTHTH CHAa>KHH TpaH3Hc-
Topu — MOSFET, BJT u IGBT. Ha HikuM cHarama KopHcre ce Gp>k# eleKTPOHCKH
npexufauu ca MOSFET, BJT umn IGBT. GTO je noceGHO NnOrofan 3a NpuMeHy KOJ
HaM3MEHWYHHX MpeTBapadva jep omoryhyje nonpasky cdakropa cHare.

4.7.1. GTO crpyjHO-HANOHCKA KApaKTePHCTHKA

CrpyjHo-HanoHcke KapakrepucTuke GTO THPHCTOpPa y yCTa/beHOM CTamy Cy
HCTE Kao M KOJ KOHBEHLHMOHaNHor Tupucropa. Ha cnuuu 4.38. npuka3sanu cy jen-
HOCTaBHO TECT-KOJIO H OfroBapajyhe 3aBHCHOCTH cTpyja M HamoHa.

GTO THpUCTOp j€, KA0 M KJIaCH4YaH THPHUCTOP, YETBOPOCJIOJHH MOJYNPOBOJHH
e/IeMEHAT KOjH MMa JIBa cTabHIIHA CTama: HEMPOBOJHO — HCKJbYYEHO CTakbe, H Npo-
BOJHO — yK/bY4eHO cTame. [Ipenasna crama usmehy HempOBOJHOr cTakba M MOT-
NyHOTr nposohewma — 3acuhema, HHCY cTaOMIHA M HE MOry Ce KOHTPOJIMCATH Kao
WITO je TO C/y4aj ca TpaH3ucTopuma. Y (pyHKIHOHATHOM CMHCITY, CBAKH NPEKHaY
je nechHHHCAH ca Ba CTama WIH MONOXKaja HEMPOBOJHO — HCKJbYHYEHO, M IPOBOJIHO —
YK/bYYEHO CTame, TaKO fia THPUCTOPHM MOry Jia ofipabyjy mpekunauke cyHKuuje.
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TpaH3uCTOpH MOry, Takobe, na oppabyjy npekupauke yHKUHjE H KO HWHX ce
MOXK€e KOHTPOJIMCATH M TPEIa3Ho CTame H3Meby Henposohema 1 noTnyHor nposohema
y sacuhersy. 3a TpaH3HCTOpe ce MOXe pehH a Cy NOTNYHO YNPAB/LHBH €JIEKTPOHCKH

enemeHTH, a 3a GTO THpHUCTOpE fia Cy
NOTIYHO  YNPaB/bUBH  EJIEKTPOHCKH
NpeKHaayd, AOK Cy KIIaCHYHH THPHC-
TOpPH [I€TUMHYHO YTPaB/bHBH €JeK-
TPOHCKH IIPEKHIay4H.

Kana je GTO ucK/bydYeH W Kaj He-
Ma CHTHala Ha TejTy, Y HeaTHOM CITy-
4yajy OH OcTaje HCKJbydeH Ge3 o63upa
KONHMKH jeé H KaKBOT IIONlapHTeTa Ha-
noH Usg. Y TOM cTamy CTpyja y Komy
¥ HanmoH Ha ontepehemy cy Hyna, a
HanoH Ha GTO je jefHaK HaNOHY H3BO-
pa: Uy = Us

GTO npenask M3 MCKJBYHYEHOT Y
NPOBOJHO CTame aKO je aHOJa MO3H-
THBHO MOJapHcaHa HaNOHCKHM H3BO-
pom Uj;, u aKko ce Ha rejT foBefie Tpe-
HYTHM MO3HTHBHH CTPYjHH HMmyJc Ig.
PecdepenTHa Tauka y Kony je kaTofa.
Y npoBOJIHOM CTamy HamnoH Ha GTO je
y uneanHoM cnydajy Usx = 0 m HamoH
M3BOpa ce npeHocH Ha ontepeheme U;
= U,. Y yK/by4eHOM, MPOBOJHOM CTa-
Iy, CTPYja y KONy THPHCTOpa 3aBHCH
camMo oji HanoHa u3Bopa U; m onre-
pehema R, nomohy KOjHX ce jeiMHO H
moxe perymucat: [, - U/R. Kapna ce
ycrnocrasd MpOBOAHO cTame, GTO
ocraje yK/by4yeH 4YaK M Kafja ce Oof-
CTPaHM CHTHaJ ca TrejTa, OJHOCHO
HAalMOHOM Ha IejTy He MOXeE Ceé KOH-
THHYaJIHO MEHATH CTPYja THPHCTOPA.

Yxkmyuenn GTO ce Moxe mpe-
BECTH Y HENPOBOJHO CTame Ha JIBa
HayMHa: nomohy aHOJHE CTpyje H
nomohy crpyje rejra. [IpBu HaumH je
HCTH KaO M KOJ KJIaCH4YHHX THPH-
CTOpa, a ApYrH je cnenugHYaH caMo
3a GTO.

AKo y TOKy mpoBobema aHO[Ha
crpyja I onanse go Hyne, GTO ce, Kao
W KJacu4aH THPHCTOpP, UCK/bY4dyje H
3aTMM ocraje Onokupan Ge3 oG3upa
Ha aHOJIHH HalOH.
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Ipyrn HauuH, cneunduyan camo 3a GTO, jecte fa ce, KAKO My H HME Kaxe,
MCK/bY4Yj€e MPEKO rejTa. AKO Ce Ha rejT MPHK/bYYH JIOBO/BHO jaK HETATHBAH CTPYJHH
umnync, GTO ce MCKJbydyje, OMHOCHO INpesia3d y HEMpOBONHO cTame. ITocne mnpe-
nacka y HenpoBopHo crame GTO ocraje uckmbyueH, ([, = 0 u Uk = U;) cBe gok ce
Ha rejT He J0Befe MO3HTHBAH CTPYjHH MMIYJIC 3a yKJ/bydeme — ,nambeme”, GTO
THPHCTOPA.

Ha cnuun 4.388 npuka3aHa je HgeanHa, a Ha 4.38r cTBapHa CTpyjHO-HanoHCKa
KApaKTepHCTHKAa. Y CTBapHOCTH, Kajl je NPHK/bYYeH aHOJHH HANOH, W Kpo3
sakodenn GTO Teky Mane cTpyja mypema Iy y Clydajy MO3HTHBHOT aHOJHOT
HANOHA ¥ MHOrO Mame Kajl je HaloH MHBEep3aH [;.

Y cramy npoBobewa HamoH m3meby aHone u Katone GTO HHje jeqHAK HYIH,
seh Moxe Owrtn y rpanunama uameby 24 m 34 V. HMeBep3HHm aHOQHH HAamNoOH
ofipeheHOr HHTEH3UTETA IOBOMH A0 npoboja. Bennunra npo6GojHOr HaMOHa 3aBHCH
O] Ha4YWHA NPOM3BOAHe; MOXe OGuTH HM3aK, HAa mpumep 30 V. Huzak uHBep3Hu
npo6ojHH HAMOH HUje CMETH:A 3a NPHMEHY Y WHBepTOpHMa. GTO ca ManuM HHBEp-
3HUM NpoOOOJHAM HAMOHOM ce HasuBa acUMeTpH4HM GTO. AcumeTpudnd GTO
MOXe fa uMma yrpaheHy, HHBEpP3HO NMpPHK/bYYEHY JHOAY 3a 3allITHTY MHBEPTOPCKUX
Kona.

4.7.2. YnpaB/bauko KoJio rejra

3a npuK/byYaK rejTa BesaHa cy noGyaHa KoJja 3a yK/by4HBambe H HCK/bYYHBAbE
GTO Tupucropa. Kona 3a yk/pyunBame Cy CTMYHA KOJHMA 3a MCK/bydHBame. 3a
ykbydewme GTO THpHCTOpPa IOBOJbaH j€ MaJld, MO3HTHBHH CTPYjHH uMmnyJic n3meby
rejTa M Katofie. Y OJIHOCY Ha KJIJACHYaH THPUCTOP, Pa3/IHKa je caMo Y Tpajamy HM-
nynca. Kog GTO ummyinc Ha rejry TpeGa f1a je MHOTO JIy>KH jep je KOJ khera MHOro
seha crpyja ,,3a6paB/biBama* HEro Koj OGMYHHX THPHCTOpA.

3a wuckmyuusame GTO norpeGHO je TEHEPHCATH ja4YM CTPYJHH HMITYJIC.
HckmyunBame GTO ce Hehe ocTBapHTH CBe 10K Ce HAa MPHKJbYYaK rejra He y6aun
JIOBOJLHO jaK HEraTHBHU CTPYjHH MMITYJIC.

MHora pewiesa ynpas/baukux Kosa 3a noGyay rejTa pasnukyjy ce y AeTa/buma,
anM reHepanHo umajy uerd o6muk. Ha cnuum 4.39 npukasaso je ommre xono ca
HamnajamkeM rejTa H MpeKHIavYMMa 3a YK/bYy4YHBaEke M HUCKIbyunBame GTO.

©NeKTPOHCKK A
npekvaay

Ui

Canka 4.39, - Oiwilie k0A0 3a yKwyuuearse u uckmwywusarwe GTO fWupucitiopa
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EnexTPOHCKMM npekupadem rejt GTO ce npukibydyje Ha HanoH U, Koju re-
HEPHILE CTPYjy YK/by4ema [, WM Ha HanoH U 3a CTpyjy McKibydewa /. MHOyk-
THBHOCT L Ce KOPHCTH 3a yoONIMYaBame HMITYJICa 33 YK/bYYeHe WIH HCKibyueme. Ca U
je O3HaYeH U3BOP KOjH npeko GTO, Koju ra KOHTpONMILe, Hanaja ontepehemwe Z,.

4.7.3. Ilepdopmance u npumene GTO TupucTopa

GTO THpHMCTOpPH Ce MPOM3BOJE 332 BPEJHOCTH AHOJHOr HANOHA [0 HEKOJHKO
KMJIOBOJITH, ¥ 3a BPE[HOCTH aHOJHE CTpyje [0 pefla Kunoamnepa. Te BpeqHOCTH
cy Behe Hero KOj TPaH3KCTOpA, ajli Mamke Hero Koj KJacH4yHHX THpucropa. Haj-
eKOHOMHMYHHja npuMeHna GTO je 3a kouBeprTope 3a cHare Behe on 0,5 MW, rue e
MOTY Jla Ce& KOPHCTe TPaH3UCTOpPH. YTPKOC BpeMeHy yKJbyuMBama off oko 10 us u
NopeMBOM BpeMeHY HCK/by4MBama pafHa ydecraHocT GTO He npenasu 2 kHz. Oso
je 36or ry6uraka npexkupgama. OHm GTO, Koju HMMajy aHONy KpaTky 3a Opsa
UCKJbY4YHBAKA HMajy HHBep3HH Mpo6ojHu HanoH MawkH of 50 V. OBo Huje HeocTa-
TaK Y MHBEPTOPCKHM KONMMAa KOjH HHaue Tpeba Jla MMajy Mmapajie/lHO MHBEP3HO
NPHK/bYYEHE HOJIE.

Ilpumene GTO y yonepuMa ¥ HHBEPTOpPHMMA Cy 3a cHare Behe ol TpaH3HucTOp-
CKHX, a 10 rpaHHia npou3sohaykux MoryhHOCTH, CBE IOK YYECTaHOCT NPEKHAAbA
ocraje ucrnop 2 kHz. Kao ynpas/eusu HenipaBbad GTO ce MOXE KOPHUCTHTH M Y
npHMeHaMa KOHBEep3Hje HaW3MEHHYHE Y jeJHOCMEPHY CTPYjy.

4.8. TUPUCTOPHU YIIPABJbAHU I1IOJbEM 1
THUPUCTOPHU YIIPABJbAHU MOS 'EJTOM

Tupucrop ynpasmaH nomem FCT (Field Controlled Thyristor), Ha3usa ce u FCD
(Field Controlled Diode — nomewm ynpasibana auopia), a Hajueuthe SITH (Static In-
duction Thyristor — TUPHCTOp Ca CTaTHYKOM MHAYKLHMjOM), IITO OAroBapa HasuBY
crneuujasHu CHaXHH TpausucTopu SIT (Static Induction Transistor). SITH npekupnate
je pasBuna amepuuka ¢pupma ,,General Electrict, a KoMepL#janu3oBane cy Mx ja-
naHcke cgupme.

CumbGon SITH je npuka3an Ha cmuny 4.40a. SITH je y OCHOBHM ClIM4aH pn AHOJH
M MMa aHOIHM A M KaTofHH K NpHK/bYYakK, and MMa H JOJIaTHH YNpaB/badykH
NpHKbYYaK G. AKo u3Meby rejta G u Katofie K HHje NPHK/bY4EH HAMOH, OJHOCHO
ako je Ugk = {-0 SITH ce moHama Kao [IHOJla ¥ NMPOBONM CTPYjy caMmo OJf aHoae
Ka KaToOiM Kaja je NPHKIbYUEH HANOH Uak > 0. Crpyja xpo3 SITH moxe fa ce
3akouH ako ce u3amehy rejta G u Karoge K fioBefie NOBO/BHO HEraTHBAH HAMoOH
Ugk. SITH je y (pyHKIIMOHAIHOM MOTJIe[ly yNpaB/bHB HcpaB/badyky enemeHat. [1pe-
LM3HH]j€ PEYeHO, TO je ycMepaya ca acHMETPHYHMM yTpaBjbameM. 3a 3aKOYehe
je norpebaH, CTHYHO eJIEKTPOHCKO] [IEBH — TPHONH, HETATHBAH HAIIOH OJ] leceTaK
BOJITH, TAKO JIa C€ Mpesa3 H3 HENMPOBOJHOT y MPOBOJIHO CTabe HE MOKJIana ca Hynl-
THM yNpaB/ba4yKUM HamoHoM. 3akouyeH S/TH npenasd y MpOBOJHO CTake Kaja ce
MCKJbYYH HEraTHBAH HAMOH, OHOCHO Kajla opacTe M3Haj npara 3akoyema. Kapakre-
PUCTHYHHM MOJALM 3a jenad KoHkperan SITH cy: 1200 V/300 A, tu =20 ps, fis =90 ps, u
Uax =4 V y npoBofiHoM pexumy. Y onHocy Ha GTO tupucrop, SITH uMa npefHocT.
ITpeanoct ce ornepa y Behoj yuecTaHOCTH NMpeKHAama.
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Ha cnuum 4.406 npukasaHa je cuMOonHYKa O3HaKa THPHCTOpPa YNpaB/baHHX
MOS rejTom, Koju ce o3Hauasajy ca MCT (MOS Controlled Thyristor). MCT THpH-
CTOp jé HacTao Kao pe3y/lTaT HacTOjama /la C€ HAalpaBH IITO jaud €JEKTPOHCKH

AR
A

K K # K K

Cnunka 4.40. — Cumboausure oanaxe: a) SITH u 6) MCT

NpeKufia4d KOjHM ce MOXKe MOTNYHO YNpaB/baTH — YKJbYHYHBATH M HCK/bYYHBAaTH ca
LITO MakOM cHaroM u BehoM Gp3uHOM. MOS KONa Cy KapakTEepPHCTHYHA [0 MAJoj
NOTPOLIKLH M HAMOHCKOM ynpaBl/baky, OMHOCHO IO Manoj cHasW. YuHe ce mo-
Kyllaju fia ce moMohy WHX ynpaB/ba CHaXXHHM THPHCTOpPHMA, OIHOCHO BETHKOM
CHEPrUjOM KoOja Kpo3 mux mupkyaume. MCT tpe6a ga Gyae noTnyHO ynpasbHB,
CHaXKaH M Gp3 eNIeXTPOHCKH NpeKuay. YKbydyje ce NO3HTHBHHM a HCKIbYuyje He-
raTHBHUM HMMIYJICOM Ha rejTy. MCT nMa CJIOXeHY CTPYKTYPY H CacTaBJbeH je Off
mapanenHUX Be3a Xubajge Mukpohenuja Ha mcrom uyuny. Ha ycaBpmiaBamy H
nobosmimamy KapakrepucTuka MCT jom ce pagu M H-eroBa NpUMeHa TeK Npef-
CTOjH.

Y nopebemy ca GTO tupucropuma, MCT uma Behy Gp3uny, anu u Mamy CHary.
Makcumanuu Hanonu 3a MCT cy on 2000 no 3000 B, a makcumanHe cTpyje on
100 mo 200 A.



5. OCHOBE YITPAB/bAFBA
THPHCTOPA H TPHIAKA

Kon yetrBOpocnojHe pnpn iHofie M AHjaKa Ha MOCTOjH MOryhHOCT fla uM ce y
TOKY eKCIUloaTallHje Memajy npekujadka cBojctBa. HuBo HamoHa Up, Koju je
norpebaH 3a mpenasak y NPOBOJHO CTame, Ka0 M BPEJHOCT CTpYje [, NpH KOjoj
ce OfIBHja MOBpAaTaK M3 NMPOBOJHOI Y HEMPOBOJHO cTame, ofpehbeHn cy y Toky
NpoM3BOibe OBMX KommoHeHaTa. OHe ce fajy y KaTajno3uma Kao (UKCHe Bpef-
HOCTH, y3 Moryhe Bapujauuje y 3aBHCHOCTH Off TeMnepaType. 36or Tora ce pnpn
AMONA M [HjaK CMAaTpajy HEeyNnpaB/bHBHM €JIEMEHTHMA H KOPHCTE C& Ha MECTHMa
rfie Cy pajiHH YCIIOBH €JIEKTPHYHOr KOJa yHanpeJ TayHo ofpebenu.

TupucTopH H TpHjauM crajgajy y rpyny ynpaB/bHBHX eJieMeHaTa jep je moryhe
fla UM Ce YCIOBH pajia Memajy 3aBHCHO OJl eKCIUIOAaTalMOHHX 3axTeBa. 3aTO ce
KOPHCTE Yy KOJIHMa TJie Ce pajjHH YCIIOBH JHHAMHYKH Memajy y TOKY paja.

TUpHCTOPH M TPHjalld Ce YeCcTO Ha3WBajy €JIEKTPOHCKHM BEeHTHJIHMa. To uMma
CMHCJIa CaMO aKoO ce YBEK HMa y BHJIY [1a je pe4 O BEeHTHJIMMa ca caMo JBa moryha
CTama: MOTNYHO OTBOPEH BEHTHJ M MOTNYHO 3aTBOPEH. AEKBATHHjH je Ha3uB
€NeKTPOHCKHM ynpaB/baHu npekuaad. Osje ce Tpeba NPUCETHTH OCHOBHE pa3iHKe
usmeby THpHcTOpa M TpaH3suctopa. Ilojam eNeKTPOHCKOr BeHTHNIAa Buiue O6u
O[IrOBapao TPaH3HUCTOPY, KOjH MOXe f1a Oyne 3aTBOpEH, Malbe WJIH BHILUE OTBOPEH,
HIH NOTNYHO OTBOpeH. [Ipyra OCHOBHa NMPEQHOCT TPaH3MCTOpa je Ta IUTO ce
HAllOHOM Ha YNpaB/bayKoj E/IEKTPOI YNpaB/bakbe MOXeE /12 BPUIK y oba cmepa,
IWITO 3HAaYM fla Ce perynucaHa cTpyja u mosehaBa W cMamyje — Ol MaKCHMallHe
BPENIHOCTH [I0 HyJe.

Kopn tuprcTopa u Tpujaka noMohy ynpas/bauke enekTpofe moryhe je BpLUHTH
CaMO YKJ/bYYHBamWe€, O[JHOCHO NpeBOheme M3 HEMPOBOJHOT y NMPOBOJHO CTamke
3acuhema. Ynpas/bayka eNeKTPOAa HEMa YTHIA] Ha HCKJbYYHBamke THPHCTOpA.

THpHCTOpPH ¥ TpHjald HMajy fiBa CTaOUIIHA CTaMbA: CTAE NCK/bYUYEHA U CTAME
nposobewa. Ta crama ce Mory MehycoGHO HE3aBHCHO aHANH3UPATH.

5.1. HAYUH YKIbYYUBAKBA TUPUCTOPA U
TPUJAKA

YKI/by4uBate, OJHOCHO JI0BOheHme THPHCTOpa M TPHjaKa y IPOBOIHO CTame
MOXe ce noctuhyu nenoBameM IPeKO aHOfe, MPEKO YNpaB/baykKe eNeKTPoje H 3a-
rpeBameM. [IpakTHYHO ce KOPHCTE MpBa [iBa Ha4YKMHA, 10K TpehH Tpeba no3HaBaTH
300r yTHlaja TEMNEpAaType Ha rPaHHYHE YCIIOBE MpeKUIamha.
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Jlaa pasMaTpara Cy OrpaHH4YeHa caMO Ha THPHCTODE, a BaXKe M 3a TpMjake,
y3 JJONYHY [a CBEe BaXKH W 3a CYNpOTHY NOJapHU3alMjy MOIMITO je TPHjaK ABOCMEPaH
€NEMCHAT.

5.1.1. Yk/pyunBaibe NpeKko anoje

YkibyMHBaILE MPEKO AHOAE C& KOPHCTH Kaji HE MOCTOJH [IE/IOBAIE HAMOHA HA YNPaBlbaUuky
€JeKTPOAY M Kaj je OHa orTkadena — seh nocroju camo nanon usmeby anose u KaTose, OAHOCHO
Kaj C& THPMCTOP W TPHjaK KOPHMCTE Kao pnpn auofa u aujak. Ha cauum 5.1. npuka3sano je xono ca
HAMOHCKHM H3BOPOM, IOTPOLLIAYEM H THPHCTOPOM K30 CTPYjHO-HAMOHCKA KapaKTePHCTHKA Ca yup-
TaHOM (haMKAHJOM PagHHX NpaBHX.

CTpyjHO-HANOHCKA KAPAKTEPHCTHKA CE MOXE H3PA3HTH NMPEKO OTNOPHOCTH TPHjaKa, Tj. Kao
jenHaxoct

lat = (VR)Uak,

rae I/R; npeacrasiba CTPMHHY CTPYJHO-HAMOHCKE KPHBE.
On 0 po Tauke B crpmuua je Mana, WITO 3Ha4M faa je Ry seanko, Aok je on H no M curyaumnja
obpuyTa.
[la Gu ce carnejao yTHUaj THPHCTOPA Ha CTale Y KONy, CTPyja ce u3pa)kasa joi ¥ Kao
lot = = (1/R) - Uak + ER,

LITO NMPEeACTaB/LA TAKOIBAHY PAHY NPaBy Kojl Koje je ctpmuua opehena ca 1/R, ogHOCHO cnoibHOM
ornopuouhy y koay.

a)

Cauka 5.1, - Yewywusarwe fupucitiopa Gea yapasmavke ciipyje

Ha canum 5.1. yuprane cy pague npase ca yeTupu spenoctu nasopa E. Ose pague npase tpeba
na Gyay ucnon xunepbone MAKCHMANHO AONYLUTEHE CHArE AMCHNIALIMjE THPHCTOPA

Pd = Uak - lak, XOja je npeacTaBbena HCNPeKHAAHOM JIHHHJOM.
3a cTpyjy THPHCTOPA Ce MOXEe HANMCATH jOLU jE[HA jeAHAKOCT:
lak = EI(R + Ry),

Koja oasforyhyje jennocrasno ofpebusame crpyje y kony. ¥ HenposogHoM cramy R, je seoma
BEJMKO na je lak 3aHeMap/bHBa, IOK je Y NPOBOJHOM CTawby oA Tauke H no MR, muoro mame o R,
naje

n\'nk = EIR.

M3 pare kapakTepHCTHKE Ce BHAM 12 je 33 yKIbyuHBaKe NOTPe6HO fa HIBop uMa spenocT sehy
on E. To je cny4aj kana HanoH Ha THPHCTOPY HE pacTe CKOKOBHTO. AKO Ust Harno mopacre, np
yibyuetsy uisopa E nohu he no npo6oja u npenacka y npoBOAHO CTaibe NPH BPEAHOCTH HATIOHA
Mar0j oft Upo, opnocko Es. Yxubyunsame Gp3um HanoHom Hajuewrhe Huje NMoxes/sHo, na ce pagu
3aITHTE Off HAarAnX mpoMena Uik napanenso sesyjy peana Be3a OTNOPa M KOHJEH3ATOPa, WITO je
HA CIHLM HAHAYEHO HCMIPEKHIAHOM NHHHJOM.
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51.2. YK/byunBame Npexko ynpasbauke enexkrpoxe G

Kopn TupHCcTOpa M TpHjaKa YCIOBH YK/by4HBama cy y Hajsehoj mepu ogpebenn
cTpyjoM ynpaBibauke enekTpoje. Ta cTpyja ce reHepuile NMPHK/bYUHBAbEM Ha-
nona Ugk unu, y cnydajy hoTOTHpHCTOpa — [€/I0BAakEM CBETJIOCHOT H3BOpa.

Kon ¢oToTuprcTOpa H3BOP CBETIOCTH MOXKe f1a Oyje cnosba uiu nomohy go-
TogHojie ¥y caMoM KyhuiuTy tupucTopa. POTOTHPHCTOPH NMPH MOCTOjakby CBETIIO-
CHHX CHTHAJIa UMajy NMPOMEeHY Yy cucTreMuMa perynanuje. IIpencrapibajy eneraaTHa
peluema TaMO [Ae Ce 3aXTeBa €NEKTPHYHO OfiBajakbe YNpaB/baukKuX KONa Of
ypebaja Koju ce perysuuy.

Yxibyuemwe THPHCTOPa noMohy ynpas/bauke CTpyje MOXe ce OCTBApHTH Ha [Ba
HAYMHA:

— nomohy jeHOCMEpHE CTpYje, IITO CE HAa3MBa H BEPTHKAIHO YNpaB/baike M

— nomohy uMITyJCca, IITO Ce HAa3UBa H XOPU3OHTAJIHO YNpaBbame.

Ha cmuiu 5.2. npuka3saHy ¢y NpHHUMICKA meMa nobyfe THpHCTOpa, HjarpamMu
‘ KOjUMa Cce MIyCTpyje BpeMme yK/by4WBamkha H NMapaMeTpH O KOjHX 3aBHCH YKIbY-
4YHBakE THPHCTOPA.

M HajnpocTHja 1ema ca THPHCTOpPHMA YKJ/bydyje [Ba KOJIa KOja ce 3HATHO
pasnuKyjy y eHepreTckom norneny. [To6ygHO unu ynpaB/bayko KOMO uMa (pyHK-
UHjy a YTHYE HAa NpoBOheme THPUCTOPA, a THME H Ha peryialujy eHepruje y apy-
roM Kony. [IpyruM KOIOM ce MOry peryJncaTH jefJHOCMEpHAa M HaH3MEeHHYHa

102 107 10° 10’
b)

Canka 5.2. - Yiwyuusarwe fupucitiopa: a) wema; 6) spemencku gujaipam ciapyja; 8) epeme VKb ysusars
¥ 3a6ucHocllit og uHitienauitieltia yilpaasauxe clipyje; Z) HoGygHo Kapaxiliepuciiura UpUCaopa
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CcTpyja, a JOMATHHM KOJMMa MOTY ceé BPIIHTH TpaHcOpMalHje eHepruje, Kako mo
HHUBOY, TaKO M M0 YYECTaHOCTH.

Ca PS je o3HaYeH NpeKHAa4YKu CHCTEM KOjH, 3aBUCHO OfI yciosa nobyne, Moxe
OuTH 06MYaH NPeKHAay UK CIOXKEHH MPEKH[Ia4YKH CHCTEM Ca JIOTHKOM H Be3ama
M3 les1a KOjH ce peryJuile.

3a ommTe pa3MaTpare, IOBOJLHO je 3aMMCIIMTH fiBa ciyvaja: PS je npexkupgay
u PS je Tacrep. Y npBoM ciydajy, noOyaa je JeAHOCMEPHHM HAallOHOM, OTHOCHO
BEpPTHKAJIHA, a y APYroM — MMIyJIcHOXOopH3oHTanHa. MimnysicHa nobyja ce Buiue
npuMembyje Mako je Taga PS CIOXEHHjH, jep jeé ca EHEPreTCKOr CTaHOBHMIUTA €K-
oHoMu4HAja. [Tocne yK/bydera THPHCTOpA HHje BHIIE noTpeGaH nobGyHH HANOH.

Tupucrop, kako je Beh pauuje ofjallIlkbeHO, HAje TPEHYTaH MPEKMAay, IITO ce
MOXe BHIETH Ha ciaupu 5.26. [aBHa THPMCTOPCKA CTPYja KacHH Yy OJIHOCY Ha
noGyHu UMNYIIC ta (time delay — BpeMe KallImeba ), KOjH je pefa 1,5 no 300 ps. Ocum
osor, norpeGHO je u ofpebeHo Bpeme ! (rise time — Bpeme nopacra) Kako O
crpyja gocrurna 90% nyHe BpPeQHOCTH, KaJl c€ cMaTpa Jla jeé YCNOCTaB/bEHO NpO-
BOJIHO cTamwe. Bpeme pacra aHOJHe THPHCTOPCKE CTpYyje je, 3aBHCHO Off THMa
TupHcTopa, off 0,2 o 5 ps.

¥YkynHo Bpeme noTpeGHO 3a YyK/bY4YHMBaHmE THPHCTOpa je:

twk = td + 1r,

LITO 3Ha4H, 1a 61 NOGYAHN UMIYJIC H3BPIIHO YK/by4Y€He, NOTPeGHO je 1a Tpajame
uMmnynca t 6yae nyxke ol BpeMeHa [,.

Bpeme ykibyudBama 3aBHCH Off CHare moOGY[AHOr MMIIyJca, OJHOCHO OfI CTpYje
ynpaBbauke enekTpojie /y, Kao WTO je MPHKAa3aHO Ha fMjarpaMy ciuke 3.14s.

Ha cnuum 5.2r para je nobynHa KapakTepHUCTHKa Ha KOjOj ce BMAM f1a YKIbY-
4YMBake THPHUCTOpPA 3aBHCH Of BHILE MapaMeTapa, OHOCHO O]l CHare W Tpajamba
noGyIHOT HMIyJ/ica H Temneparype THpucropa. Ha gujarpamy je orpaHnydeHa oG-
J1aCT CUTYPHOT OKHJama, IOK Y 3aTaMEEHOM JleNTy OKHMflaie HHje Moryhe. 3a Buie
TeMmepaType M MAyXe HMIyJIce OKHJama OKHAame je Moryhe ca MamoM
spenHomhy mpoussona Uy I;, omHOCHO MamoM cHarom noGyne. [la ce THpucTOp
He GM OIITETHO, HE CME Ce pajiuTH BeJHKoM nobygHoM cHarom. Ilpoussop paasor
nobyaHor HanoHa U, u crpyje I, Tpe6Ga fa je MawmH Ol MAKCHMAMHO 03BO/bEHE
cHare gucunanuje Pgmax, KOja ce Jjaje y KaTaJ03uMa THPHCTOPA.

5.1.3. OcnoBue enekTpu4He meme MoGYIHOr KOJIa THPHCTOPA H TpHjaka

Y cnoxerujuM ypebajuma ca THpHCTOPCKOM peryJanujoM y KoJy ynpaB/badke
ENeKTpOjie HajnasH ce nocefaH OKHMJHH I€HEpaTOp KOjH Ce CHHXPOHHIIE ca
HamoHoM M3 ypebaja Koju ce perynume. Y ciydajeBMMa Kaj HACY noTpeGHM moce-
OHH 3aXTEBH, THPUCTOP M TPHMjaK ce MOTY OKHMJAaTH BpJIO NMPOCTHM MOGYIHHM
konuMa. Ha cnmum 5.3. npukasaH je Bp/JO jeflHOCTaBaH HAYHH TeHEpHCak:E
nobynHe crpyje Iy

[do aHajHOr HamoHa THPHCTOpa [OBOAH ce NMOGYIHM HANOH HA YNpaBl/bauk)
enektpony G. Ha Taj Haunn omoryheHa je fMpeKTHa CHHXPOHM3alMja ca HAIIOHON
npenajaiuka U M jefiaH WEros, NO MpaBUIy 3HATaH Je0, HCKOpHUInheH je 3a nobyay

AMIUIATY/1a cTpyje I, 3aBHCH Ofi BpEIHOCTH OTIOPHOCTH R, a THME W TPEHYTak
Kaja cTpyja IOCTHIHE BPENHOCT /y,, NPH KOjOj THPHCTOP HJl€ Y MPOBOAHO CTaibe
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Ha cnuuu 5.38 MnycTpoOBaH je yTHIlaj BETHYMHE OTNOPHOCTH R Ha TanacHM obsuK
TUpUCTOpCKe cTpyje. MuHuManaH yrao nposobesba rinaBHe THPUCTOPCKE CTPYje je
Omin = @3 = n/2.

|
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Canka 5.3. - Jeynocliasan nawin oxugarsa upuciopa u yapasmsared [ipomMenom peyroctiin oili-
fioprociin R © a) wesme; 6) epemencku gujazpam; 6) spemenckl gujazpam ca papn guogom

EdukacHocT okunama ce moBehaBa ako ce OHO OCTBapyje HMIYJICHMa Maibe
CHare, INTO 3HAa4W — Mame AMIUIMTYAe M Kpaher Tpajama M TO HE caMO ca
rIeHILTa MOTpOlIke y mobygHoM koiny Beh, jom Bume, 360r HeXe/beHHX
ecekara koje Behe noGyaHe cTpyje JompHHOCE 3arpeBameM THpHCTOpa. Taj
edhekar ce MOXe cMambHTH ybaunBameM gHoie D pefHo ca R, yHMe ce OficTpamyje
HEraTHBHA MHBEp3HA MOJIyNepHOJa ynpas/bayke cTpyje. AKO ce yMecTo oOuyHe
pn auone, yéauu pnpn auofa, (cnuka 5.38), oroiHuM n360poM MOXKE Ce OCTBAPHTH
MCTO Tpajame MMIYJIca ynpap/bayke CTpyje Iy Kao M aHOJIHE CTpyje THpHCTOpa.

Jdpyru KpuTepHujyM e(HKACHOCTH OKHMfama jecy MOryhHOCTH npomeHe yria
npotuuama O. 3a ocTBapewe YrioBa NPOTOKA CTPYje THPHCTOpa MamuX Of m/2,
Kao W 3a floflaTHO yoOnuyaBame MUMIyJICa ynpaBibaike cTpyje Iy, MOry ce KOpH-
CTHTH KOJIa Kao Ha ciuug 5.4. Y6anusameM KOHleH3aTOpa H3Meby KaTofie  cnioja
OTNOPHHUKA H JIHOJIe NMPOLUHKpYje ce OMNCer peryjalyje NpOTHIAKka aHOJHE CTpyje
THpHCTOpa M Hcmofi /2 U ocTBapyje ce AOfaTHO cKpahemwe Tpajama HMIyJca
noGyaue crpyje Iy.

da3HO 3a0cTajamke HaloHAa HA KOHJEH3aTOpY M3pavyHaBa ce 1o opMyIH

¢, = — arctg(wCR) ¥ MOXe ce rnofelaBaTi npoMeHom R unu C.
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———

[TpomeHOM yria @, Meba ce W yrao NpoTOKa, OIHOCHO Tpajame CTPYJHHX HM-
nyJica aHOJIHE CTpYyje THPHCTOpaA.

Jluona, OHOCHO [MjaK JOTIPHHOCE /1A Ce KOHJIEH3aTOp NOYHE NPA3HUTH TEK Kaj
nanos Ha memy npebe BpenHocT npoboja Uw. To 3Hauk aa UMIYJIC ynpas/bauke
crpyje I, Tpaje Kpahe jep je H36erHyT NepHOA y TOKY KOjer ce IMyHHM KOHJEH3aTop.
To je noBO/bHO 360r cMamema AUCHMALMje W 3arpeBama THpHcTopa. C apyre
cTpaHe, BPEIHOCT KOHJIeH3aTopa je Tako ofafpaHa jla Npaxihere HeroBor Ha-
eJIeKTPHCAakha CHI'YPHO YKJby4Yje THPHCTOP Y TOKY MPaXKibeka NMpeko ynpasbaike
eneKkTpoje.

———e e e e —————

b=
Ll i

-

5) . b) A /

Cauka 5.4. - Kongenaaitiop y dynxyuju yobausasarsa foGygHos waiiyaca u ocidsapusarsa gaane
peiyaanuje Kog aupuciiopa

BpeMeHCKH [MjarpaMH Ha ClHLH 5.4B OJHOCE ce Ha IIeMy ca TPHjakKoM H JIH-
jakoM (6). OHu Baxe M 3a lIeMy ca THPHCTOPOM W pnpn AHOAOM (@), ca H3y3eTKOM
HEraTHBHMX MMIyJca 3a gujarpame I, u I,

5.2. HAYMHHU UCKJbYYUBABA TUPUCTOPA U
TPUJAKA

Tupucropu u TpHjaum ce, Mo MpaBWIy, HE MOTY HCK/bYYMBATH MpPEKO ynpa-
B/bauke enekTpope. M3yserak cy crneuMjaqHH IBOCMEPHH THPHUCTOPH MaJlle CHare
KOJ1 KOjHX ce ynpaBJbaykKa /; ¥ r71aBHa cTpyja [, MHOTO He pa3snuKyjy. 3aTo ocraje
MoryhHOCT MCKJbyuema caMo noMmohy cMamera r7laBHe CTpYje HCHOJi BPeJHOCTH
CTpyje ApXara I;, OIHOCHO cMamerma Uj no Hyne. IIpunukoM paga THpHcTOpa Yy
KONy HaM3MEHHYHE CTPYje TO Ce [elllaBa ayTOMATCKH, N MPeKUuaame Huje npob-
nem. Y TOM Clydajy BOJH ce padyHa caMO O HaUMHY YKJbY4MBama, LITO je pa3Ma-
TPaHO y NPETXOJHOM MOrJIaBiby.
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UcKbydyerme U yKbydeme THPHCTOpPa HE MOXE [1a Ce M3BPIUH TPeHYTHO, Beh
je norpe6an onpebenu nepuon BpeMena. Bpeme noTpeGHO 1a THpHUCTOP npebe U3
crama NpoBohema y cTame AMpeKTHOr G/I0KHpaka cacToju Ce Off iBa [eNa: Bpe-
MeHa MHBEp3HE pereHepauuje (reverse recovery time) W BpEMEHa pereHepalmje
nobyne (gate recovery time). Bynyhu na 3aBucH Ol BHILUE napameTrapa Kona, y
KaTalOUIKAM MOJalliMa THPHCTOPAa HABOJH C€ y3 Ta4HO JedHHHCAHE BPEHOCTH
Temneparype, crpyje I, 6pauHe npomene crpyje Al/Ar, ueBep3Hor HanoHa U, u
npoMeHe AMPEKTHOr HAIOHa.

Bpeme npekupfama nposobema ckpahyje ce mpoMeHOM nonapusaiuje aHOJHOT
HaIIOHA jep Ce Tajla jaB/ba MHBEP3HA CTPYyja KpPO3 THPHCTOP, ITO oMoryhyje yGp-
3aHO yKJIalhame 3a0CTalHX HOCHIala. Bp3o npekuiame je BeoMa BaXKHO 3a NpH-
MEHY THPMCTOpAa Yy HMHBEPTOpHMAa M Y Cly4ajeBHMa KaJl ceé pajd ca BHCOKHM
¢pekBeHIMjaMa, TIa ce 3aTO TeXH (pOpPCHPaHOM NpEKHAamy THPHCTOpa nomohy
HaU3MEHHYHE CTpYyje.

Ha wemama Koje ciefie H30CTaB/bEHO je MOGYHO yNpaB/bayKo KOJO 3a YKIbY-
yewe TpaH3WCTOpa, TaKO fa enektpopna G ycnosHo BucH. Jlormuno ce mper-
nocTaB/ba, MOWITO je ped O THPHCTOPHMA, [a je HamnoH Hamajama E HIKM of
HanoHa npo6oja Up, U fia ce YKIbYYHBaH€e NMOCTHXKE MoMohy yrnpaB/bayke ellek-
Tpoge G. 3a aHanu3y HCK/by4HBama HHje OMTHO CTame Ha yNnpaB/baykKoj elek-
TPOJH MOLITO MPOLEC HCK/bYYHBaMka 3aBHCH CaMO Off CTPYje M HalmoHa aHOfga—Ka-
Tofa.

Ha cnmum 5.5. npukasann ¢y OCHOBHH Ha9HHM MCK/bYYHBaka THPHCTOPA Y KOy
jeHOCMEpHE cTpyje moMohy pefHOr M mapajeNHOr NpeKHaaya.
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Cauka 5.5. — Hexmywusarse lupuctiopa: a) iomohy pegro seaano? iipexugava; 6) fiomohy
fiapanenno eesano? lipexugaqa; 8) panauciiop kao ipexugay

MexaHuuKy NIpeKHayn ce cBe BHINe n3berasajy jep HACY TPajHM H MOY3[aHH,
MOroTOBY Kajia Cy Yy MHTamy BEIHKe CHare. 3aTO ce pelIeHE TPaXH y eJeKTPOH-
CKMM NpEeKHiayuMa ca CHaXKHHM TPaH3HCTOPUMa (B) MIIM NOCeOHHUM TUPHCTOPCKHM
KOJIMMA.

Hckopuinhena je npefHOCT NpeKkHfaka HaH3MEHHYHOM CTpyjOM mna je pa-
3BMjEHO M HALIO MPaKTHYHY NPUMEHY HEKOJIMKO HAYHHA MpPHCHIHE KOMYyTalHje
THpHCTOpA:

— noMmohy ocuMJIATOPHOr KO7na;

— noMmohy NpeTXOQHO HaNmyHEHOT KOHAEH3aTOopa;

- noMohy cnossHOr U3BOpa.

Ha cnuum 5.6. npukasaHe cy meme MCK/by4YHMBarka THpHCTOpa noMohy ocumua-
TopHor Kona. [lok Tupucrop Ty HHje yKbYueH (E je Mame Off HAllOHA YK/by4eiba
Tupucropa Un, na Gu 11eMa MMaja CMMCIa, a Ha ynpaB/badky enektpoay G joru
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Hema TMOGYIHOr HMMIyJca KOjHM Ceé YKJ/bydyje THPHCTOp), KoHaeHsatop C) ce
Hanynu Ha BpefHocT E. Kpos R, je mocrojana camo cTpyja mywewma Ci. Kag
TupucTop Tj MOYHe [a NpoBoAM (360T MPHK/by4YHBamkha HaNnoHa Ha G), 3aTBapa ce
OCLMJIATOPHO KOJIO ¥ NOYHE:E Npolec npaxmerwa Cy npeko Th u L1. Y Ly HHIYKYje
ce eNeKTPOMOTOPHA CHJIAa, KOja HAa Kpajy OCIHJIaTOPHOr UMKjayca, Koju Tpaje T =
nd LC, HanyHH KOHJIEH3aTOp y CYPOTHOM cMepYy, 300r yera TupHucrop T nocraje
cynporHo nonapucad (Us = — E) u uckbyud ce. Kongensarop ce mocne Tora
npasHu Kpo3 R, ¥ nonoso Hanynu 0 E. IIponec he ce NnOHOBUTH TEK HAHIACKOM
cneneher umnysca Ha ynpasbauky enextpony G.
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Cauka 5.6. — MoZyhnocii uckmyunsarsa fupuciiopa fiosmohy ocuaaiiopHoz Koau

Kon kona partor Ha cnuuu 5.66 koHpfeH3aTop C: je Y HENPOBOIHOM CTakby
npasad. Kag ce Tupucrop Th OTKO4YM M KOHAeH3aTop C; ce Hajope MyHH 3a-
xBaJbyjyhu u3sopy E o BpeiHocTH E, a 3aTHM ce, 3aXBaJbyjyhu HHIYKOBaHO] eJex-
TPOMOTOPHO] CHIM Y HamoTajy L, KOja ce MpOTHBH ONafamy CTPyje, Yy APYrom
NONYUMKIYCY OciunoBama nmynu fo 2E. 36or tora ce tpausucrop Ty Gnokupa
jep My je KaTofa mocrana NMO3MTHBHMja O]l aHOfe. YcNOB je fa onrTepeheme He
MPUTYIIM MOYeTaK OCHUNOBaHa. 3aTo je moTpebHO 1a Ry Gyne MHOro mame off
KBaJIpaTHOr KOopeHa ofHoca Ly/C .

Ha cnuum 5.7. npukasaHo je HCK/byuMBame THPHCTOpa mnomohy mnpeTxogHo
HamymeHOr KoHfieH3aTopa. llleMe Ha OBOj CITMIM pajie Kao Heka Bpcra dnun-cnona:
YK/bYYHBaHE j€[IHOT THPHCTOPA YC/IOB/haBa MCK/bY4YHBAH:e Ipyror u obpaTHo. Yc-
710B je fa nepuop u3Meby ABa ykibydema (o Kojer, He TpebGa 3a60opaBHTH, 10/1a3H
flefioBameM uMIysca cTpyje [, mTo 360r NOjefHOCTaB/bMBakbha HHje NMPHUKA3aHO)
Oyne nyXu Ofl mpaxmema H NOHOBHOT NMyHema KOHAeH3aTopa C y CYMpOTHOM
cmepy. HaBeleHu yc10B je HEONXONHO MCIYHHTH 3aTO LITO HE MOCTOjU MoryhHocT
na oba tupucropa mposefy kana C ocraje Ge3 HaeneKTpHcama na HE MOCTOjH
MOryhHOCT HCK/bYYHBakba.

Cauxa 5.7. - [pumepu uckmyuusarsa Mupuciiiopa ca GpelixogHo HATlyHEHILM KOHYEHIGITROPOM

106




ITpexo TupucTOpa Thi, KOJH je y MPOBONHOM CTamy, KOHJEH3AaTOp Ce HalyHH
npuGTIKHO 10 noreruujana E. Ako ce 6710KHpaHH THPHCTOP Th npeseje y npo-
BOJIHO CTambe, HaloH KOHAeH3aTopa C ce NpeHOCH Ha T, ¥ TO TaKO [1a je Ha aHO[H
HeraTHBAH, 4 Ha KaTOJU NMO3WTHBaH, 360r 4era THPUCTOP T HME Y HENPOBOAHO
crame — HCKbydyje ce. Konpensatop C ce npeko Ty NpasHH a 3aTHM NyHH Y
{ CcynpOTHOM CMEPpY, Kao IITO je Ha3Ha4eHO y 3arpajama. Kaja ce mymerme KOHAEH-
satopa C 3aBpIUM, NOHOBHHM YK/by4HBameM T/ MOXe Ce€ OCTBAPHUTH HCKJbY-
yuBamwe T2, U TAKO PeEJIOM.

T 1 T 4
€E; in>03a EDE, f,,.Oaa EpE, +lE
ir2=0 30 E<E, ir2>0 3€l EFE, i

Cauka 5.8, - Hr.myuuwmc MUPUCTIOPa CHOBHUM HIBOPOM

Ha cauuy 5.8. mpuka3aHa je mieMa MCK/bY4MBama THPHCTOpPa MoMohy criosbHor
¥3BOpA 110 PHHUHATY ,,ja4n Bofn". THpHCTOp ce HCK/bYYyje foBohemeM Ha KaToly
BHILIEr HAamoHa of aHopHor. Koju he THpHCTOp MPOBOAMTH 3aBHCH Ofi Mpef3HaKa
pa3nuke E; — Ez, a He off anconyTHe BpefHOCcTH Ei M Ej.



6. CHCTEMH YIIPAB/bAIBA
THPUCTOPCKHM ITPETBAPAYUMA

Ha OcHOBY pa3MOTPEHHX MPOCTHX llI€EMa YK/by4YHBaHka THPHCTOPA MOXKE fa ce
3aK/by4n 1T OM cBe Tpe6ano fa canpxku cuciiiem yiipasmarea (SU) THPHCTOpHMA
na 6u ce oMoryhuna perynaiuja THPMCTOPCKHX nperBapaya (7P) xoju he Gutu
ONMMCaHH Y HapeJHHM IOrjIaB/bHUMa.

Ha cnuum 6.1 gaTta je omura pyHKIHOHaNHA GNOK-11eMa CHCTEMa YIpaB/bakha
(SU) Tupucropckum npetapauuma (TP).

EHEPTETCKM L EHEPTETCKM
W3BOP " V3NA3
A
YMPABIbAYKM
| momyncy [

Cauxa 6.1. - Ofiuitia 6aok-wuema jegnoi Kanaaa cuciuesa yipassarwa (SU) iupuciiopexum
fipeitisapasuma (TP)

Yiipasmauko koao cucreMa ynpaeibarka Hajuewrhe caipxu Zewepaitiop peghe-
penitino? Haiiona (GRN) u Hya-komfiapaitiop. I'eHepaTop pedepeHTHOr HamnoHa
obpa3yje BpeMEHCKH NPOMEH/bHB HAMOH CHHYCHOT, TPOYraOHOT, TECTEPACTOr MIIH
HEKOr [pyror BpeMeHcKOr o6nMKa Koju Moxe fa Oyae CHHXPOHH30BaH ca
MpEeXXHMM HArOHOM WJIH H3JIa3HUM HanoHoMm npersapaya. Kao GRN najuyewrhe ce
KOpHCTE reHepaTOpH TecTepacTor BpeMeHcKor o6iuka HanoHa. [Tomohy Hyn-koMm-
naparopa ped)epeHTHH HaroH ce ynopebyje ca nojayaHUM CHTHAlIOM rpelike KOju
ce obOpasyje Kao pa3nuka usMmeby asagailie epeghociliu yapasmaukoi HaloHa
apeiusapava U, W Hafiona fospaitine ciipeze. Kaja pedepeHTHH HanoH (um)
JIOCTHIHE HHBO M0Oja4aHOr CHrHana rpemke (Au,), Ha M3na3sy HyJ-KOMIMapaTopa J0-
Ouja ce UMMYIC, KOjH ce, Moche Mojavyama M OONMKOBama, BOJH HA yNpaB/ba4ykKo
KOJIO THpHCTOpa y nmperBapauy. Hyn-komnapaTop moxe fa ce peanusyje nmomohy
PasIHYMTHX 1IeMa. AKO ce, Ha IPHMep, KOpHCTe 1eMe cabupaya M KoMnapaTopa,
HANOHH U, ¥ Au, NoNase Ha yna3 cabupaya, a u3na3s cabupaya ce Be3yje ca ynasoM
komnapaTopa. [TapameTpu meme GHpajy ce TaKO IITO Ce CHTHAN Ha M371a3y KOM-
MapaTopa MojaBH Y TPEHYTKY Um — Aur = 0.

H3aazno koao cnyxku 3a nojayame W obpa3’oBame yNpaB/bayKHX MMIyJca
norpebHor o6nMKa W Tpajarba. YNpaB/baukKH MMIYJICH CE €a M3/1a3a OBOr KoOJa
MpeHoce y ynpas/bavyko KOJIO THPHCTOpa Hajueurhe npeko umiiyacno? wpancgop-
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matiiopa, Koju oMoryhyje ranBaHcko ojiBajamke TUPHCTOPA OJf CHCTEMA YIIPaB/baksa.
3aBHCHO OfI BpCTe aKTHBHUX €JleMeHaTa KOJH CE€ y H3JIa3HHM KOJIHMa KOpHCTe,
pa3/iMKy]y cé TPaH3UCTOPCKA, THPUCTOPCKA, ONTOKAIUIEPCKa M [Ipyra M3jnasHa Ko-
na. TpaHsucTopcKa H3Na3Ha KoJa KOPHUCTE Ce 3a yrpaBiba4ke CTpyje 10 5 A, a TUpHC-
Topcka 3a Behe crpyje (no 10 A), m TO yrIaBHOM 3a CHCTEME YNpaBlbamba
npeTBapayuMa YHjH Cy THPHCTOPH BE3aHH MapasesiHO, PEIHO MIH KOMOHHOBaHO.
Tpan3ucTopcKa M3Na3Ha Koja cy Hajuelrhe MMITYJICHH MojayaBayH ca TpaHcgoOpMma-
TOPCKHM HM371a30M KOJI KOjHX C& HMMYJICH OBOJbHE NYKMHE NMPETXOAHO yOOmIH-
yaBajy momohy T3B. oKupHOr MynaTHBHGpaTopa. Ca ceKyHaapHOr HaMOTa TpaHC-
¢dopmaTopa mojayaHH HMOYJIC Ce Ia/beé Ha YNMpaBJbaykKy €NeKTPONY THPHCTOPA.

EnepZeiticku u3sop mpejcTaB/ba IeHEPaTOp WIH MPEXY jeJHOCMEpPHEe WK
Hau3MeHuuHe cTpyje. EnepZefiicku uaaa3 je yonuuTeHa npeacrasa 3a ontepeheme.
Y opnHOCY Ha €HEepreTCKH M3BOP M EHEPreTCKH M3j1a3, THPUCTOPM HMMajy yiory
fipeitisapaxa WA pezyaaliiopa eNeKTPHYHE €HEprHje.

Kako ce nomohy cucrema ynpasibama (SU) perynuine ¢asza ynpaBbaiukux HM-
nysca, YECTO Ceé CHCTEMHM 3a ynpaB/bakhe THPHCTOPCKHUX MpeTBapaya Ha3HBajy lim-
fayacHo-ghasnu cuciliemu yipasmarsa.

Cucremun ynpasbama TpebGa ga omoryhe moysflaHo yK/bydHBamke€ THPHUCTOpa
NpeTBapaya y CBUM PeXHMHMA pajla H HeNpPeKHJHO (KOHTHHYANIHO) peryjincame
ynpaB/badkor yrna (o) y 3axresaHom oncery. OcuM TOra, npu paspojy cucTema
ynpas/baka BEJNHKY Naxmy Tpeba NMOKJIOHHTH HHXOBO] NOY3AaHOCTH, MOLITO je
6poj enemeHaTa OJI KOjHX C& CAacTOjH CMCTEM ympas/bakba MHoOro sehu on Gpoja
efleMeHaTa eHepreTckor fena npersapada. Ilpema ToMe, yKymHa MoysfaHOCT
YUTABOr MpeTBapaya Yy OCHOBH je ofpebena noyspaHomhy merosor cucrema
yIpasbatba.

[laHac ce CHCTEMH ympaBibaka THPHCTOPCKHM MpeTBapadyMMa YrjaBHOM pe-
anu3yjy Ha 6a3u NoONynpoBONHWYKHX W MarHeTHHX enemeHaTta. Of oBHX nocnef-
BHX YI/IaBHOM C€ KOPHCTE HMIYJICHH TpaHC(OPMATOPH, YHja je yJora, Kao 1To
je Beh peueHo, 1a rafBaHCKH pa3jiBOje KONa CHCTEMA YNpaB/bamka Ol EHEpreTcKor
nena npersapava. Ca pa3sBojeM MHKPOCJIEKTPOHHKE IIMPOKY MNPHMEHY y CH-
CTEMHMA YNpaB/bakba HalllJIe Cy Pas/IMYUTE BPCTe XHOPHUIHMX U MOHOJMTHHX HH-
TErpHCcaHHX MOMYNPOBOAHHYKMX IIeMa. 3aMeHa JUCKPETHHX MOMYNpOBOIHHYKHX
eneMeHaTa (TpaH3McTOpa, HOfAa W JIp.) HHTErpHCAHHM LIEMama, Koje cajipxke
Bequku 6poj aKTHBHUX (TPaH3MCTOPH, AHONE) M MACHMBHHUX (OTMOPHMIH, KOHJEH-
3aTOpH, MHAYKTHBHH €JIEMEHTH) eneMeHaTa, oMoryhuna je Benuko nmoGosbluame
TEXHO-eKOHOMCKHX KapaKTepHCTHKa cucTeMa ympaB/kama (Beha mnoyspmasocr,
Mame JUMEH3HMje M Maca, CTaHJapAu3aluuja MojefHHHX (PYHKUUOHANHHX LIETHHA,
ckpahewme BpeMeHa pa3Boja, ayTOMAaTH3alHMja TEXHOJOILIKMX Mpoleca 3a MPOH-
3BOAIKY TOjefIMHHX JIeJIOBA CHCTEMA YNpaB/bakha, JIAKIUE OfIpXKaBake, MakmbH
YKYNHH TPOILIKOBH MBOTHOr uuknyca uTh.). IToce6Ho je mojaBa jedpTHHHMX M
NOoy3JaHHX MHKpOMNpoOIecopa H Ha mHMa Ga3sHpaHHX MHKPOPaYyHCKHX CHCTEMa
omoryhHuna IIMPOKY NpPHMEHY mellioga guiuilianHo? YApasasarea THPHCTOPCKHUM
npeTBapaYuMa.

Pann npumepa, netabHHje heMO pa3MOTPHTH CTPYKTYPHY LIEMY jeJHOr
CHCTEMa 3a ynpaBjbame jeHoa3HUM NpeTBapadyeM KOjH MOXKe Jla pajii H Kao yc-
Mepava ¥ Kao 3a6UCHU UHBepIliop.
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Y omureM cny4ajy CHCTeMHM YINpaBbaka MOry OHTH jegHOKGHaAHW U
sutuexananrnu. Kou jegnoxanannux cuciiiema yiipasparea yupasbaiko KOJo y KO-
jeM ce poGuja u perynuuie (pasa ynpas/badykKor MMmyJica (Tj. ynpaB/ba4ykKH yrao)
jecTe jelHOKAHANHO, a HeONxofiaH 6poj ympaB/baykux uMnysnca mehyco6Ho mpe-
KUHYyTHX 3a ofpebenu d¢a3nu yrao (KOjH 3aBHCH OJf IIEME pa3MaTpaHor
nperapaya) nobuja ce nomohy T3B. Koaa 3a paciiogeay yupasasauxux umiyaca.
Kon suwexanasnux cucitiema yidpasmarsa [oGHjame H peryiucame ¢ase
ynpaB/bayKHX HMITyJiCa OfIBHja Ce Y CBAKOM YNpaB/baiKOM KaHany. Bpoj TakBux
KaHana oGH4YHO je jefHaK Gpojy ynpaB/baykKHX THPHCTOpA y LIEMH WM Gpojy HEeHHX
thaza.

CrpykTypHa lIemMa [JBOKaHaJHOT CHCTEMa yNpaBbaka 3a jefHoa3Hy ympa-
B/bHBY THPHCTOPCKY ycMepady, H3BEeJeHY M0 jefiHO(a3HOj MyHOTAaIacHO] LIEMH ca
CPellOM TAa4YKOM, MpHKa3aHa je Ha ciuny 6.2a. [IpHHIMN pajia OBE MIEMe CacTojH
ce y obpa3oBamy yNpaB/badyKHX HMITYJICa, KOjH HaWia3e CHHXPOHO Ca MpPEXHHM
HallOHOM Usp M KOjH Cy Y OJHOCY Ha Taj HanoH ¢asHo noMepeH#u 3a yrao o. Kon
yNpaB/bHBHX yCMepada yrao o ce peryjdile Tako IUTO Ce Cpefilba BPeJHOCT yc-
mepeHor HanoHa (U,) Mano pa3nukyje off 3agaitioZ (wemenoZ) Haiiona U.,).
3ajgaTH HanoH reHepHine gasay 3agaitio? haiiona (DZN). CunXpoHM3auuja
yrnpaB/badykKHX MMIYJIca ca MPEXHHM HANOHOM NOCTHXE ce nomohy reHepaTopa
pedepenTHor HanoHa (GRN). ®ynkunjy GRN y pasMaTpaHOM CHCTEMY ynpaBibakba
Moxe fla o6aBsba TpaHCOpPMATOp ca CPeflbOM Ta4KOM, YHjH CEKYHAApHH MOJY-
HaMOTH CTBapajy Ba CHHYCOMJ[HA HanoHa, ¢ha3Ho nomepeHa 3a yrao n. Hanorwu ca ce-
KyH1apHHUX nonyHaMoTa GRN nonase Ha Hyn-komnapatope HK; u HK>. Hyn-kom-
napaTopu Cy peaau30BaHH Tako IITO C€ YNpaBlbaykH MMIyincH obpasyjy y Tpe-

Canka 6.2. - JIsoxanasnu cucilies yiipasmarsa jegnohaznom yiipasmusom ycmepawom: a) ciapyx-
liiypra wena; 6) gujazpamu HalloOHa KA yAA3y HYA-KOMilapailiopa 1 gujaipamu yiipasmaukux umiiyaca
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HyLMMa JeAHAKOCTH HANOHA 4 'Gry1, OMHOCHO u"Gry2, KOJH fonase u3 GRN, u Hanona
u,, KOj! N10N1a3H U3 ayiliomaiticko? peZyaaiiiopa naiiona (ARN) (cnuka 6.26).

THnuYHA CTPYKTYPHa IIEMa ayTOMAaTCKOr peryraTtopa HamoHa (ARN) — cnuka
6.2a cacroju ce O gasa4a 3agaitioz Haiiona (DZN), neTekTopa curHana rpeuke 1,
nojavaBava 2 u noBpaTHe cnpere no HanoHy. Hanon xona nospatse cnpere U,
KOju faje gaeay Hafiona (DN) mona3u Ha JETEKTOp CHrHaja rpemke 1, Ha 4yuju
ynas ce JOBOAM M 3agaTh HanoH U., Pa3nuka THX HanoHa mnojavasa ce y
nojayaBavy 2. Mana3Hu curran W3 nojayaBaya OBOfM ce Ha ynase HK, u HK,.
Ha cnuum 6.26 Buau ce f1a Au, ofnpebyje TpeHyTKe o6pa3oBara ynpaB/baukKuX UM-
nynca Tupucropa Vi U V3, Tj. ynpaB/kaukor yria d.

Kao mro je mo3HaTo, cpeiiba BPeJHOCT YCMEPEHOr HAMOHA j€ YTONHKO Makba
ykonHKo je Behu yrao o Uy = Uy - cos a. OBa 3aBucHOCT oMoryhyje perynauujy
M3/1a3HOT HAaNmoOHA M HWerosy crabunu3anujy Ha 3agatoM HuBOy. Ha mpuwmep, ako
Kao pe3y/TaT MopacTa y3anasHor (MpHMapHOr) HarnoHa TpaHcgopMaTopa NovHe fa
ce nosehaBa HanoH M3/a3a ycMepade, N0javyaHH CHrHaN rpellke € H3MeHuhe yrao
o (mosehahe ra) Tako mro he ce Ha M3na3sy ycmepade NOGHTH HANMOH 3afaTor
HHBOA. YcTa/beHa BPEIHOCT H3NIasHOT HanoHa yemepaye (U,) yronuko he ce Mame
pa3MKOBaTH Ofi 3afiaTe BpeAHOCTH OBOr HamoHa (U,,) YKOJHKO je cauyMHHiIaLl
(crenen) nojayama nmojayasava 2 sehu.

Axo npeTrBapay Ha ciHuM 6.2 TpeGa J1a paliH H Y UHBEPIIOPCKOM pexclumy Kao
3aBHCHH HHBEPTOP, NOTpe6GHO je 06pa30BaTH yNpaB/bayke HMIYJICE Ca KALIHEHEM
y OfHOCY Ha TpPEeHYTHe NMpHpPOJHE KOMYTalHje THpHcTOpa 3a yrao P =n-a. Ha
cauum 6.26 ca I u I1 o3HaveHn cy pecneKTHBHO once3n obpa3oBama ynpaB/baykKHX
umnynca y ycmepaukoM (I) m umuBepropckom (II) pexmmy. ¥ cnydajy kapa
npeTBapa4 pafu y ofa pexuma, NorofgHuje je ga ce Kao GRN KOpHCTH reHepaTop
TECTepacTOr HalOHa, YHj! CY M3JIa3HH HATOHH U 'Gry) M U"Gry; CHHXPOHH3OBaHH ca
MpEXHHM HanoHoMm (Ha cmuuM 6.26) HAnOHM W'Ggyy M U'Gryy, CHTHAN u," W
ynpaB/baykKd UMIYJICH 32 WHBEPTOPCKH PEXHMM INPEACTaB/LEHH CYy MCIPEKHIAHOM
nuunjoM). Kopunrheme reHepaTopa TecrepacTor HanoHa omoryhyje perynucame
yrna y oncery op 0 go =, Tj. Kako y ycmepauxom (0 + n/2) Tako M y uH8epiliopckom
(n/2 + m) pexumy paja mpeTBapauva.

6.1. CACTEMU YIIPABJbAILA PEJHOM BE30M
TUPUCTOPA

Tupucropu ce Be3yjy Ha peg na 6u ce gobuna noTpeGHa BPEAHOCT PAJHOr HANOHA NpeTBapaya,
seha Ol 103BOJLEHOr HOMMHANHOI HHBEP3HOr HanoHa jefHor Tupucropa. Kako cy Tupucropm
HE/JMHEAPHH E/NEMEHTH, YHjC KAPAKTEPHCTHKE CTPyja-HanoH, Ge3 o63upa Ha CBY MaXKiLy NpH Hi-
XOBOj MPOH3BOAILH, HICY HACHTHYHE, OHH CE Y PE/IHOj BE3H MOPajy 3alUTHTHTH Off KBApOBa KOjH Ou
MOTJIH I3 Ce jaBe ycaeq:

~ HejeAHaKe pacnojene AHPEKTHOr H HHBEP3HOr HANOHA HA MOje/IHHE THPHCTOPE;

~ HejeHaKe PACTIOfieNe HATIOHA HA PE/IHO BE3aHE THPHCTOPE Y TOKY Npena3Hux npoueca (Komy-
Taumje) u

~ HEMCTOBPEMEHOI YKJbY'UHBAlbd THPHCTOPA.

Jepnaka pacnopena HanoHa Ha NOjeAHHE THPHCTOPE OCHIYPABA CE MAPANCAHHM CIIPE3IAILEM OT-
nopuuka sehux oTnopHocTH (peaa BenHYHHE HEKONMKO XHbana oma — ciuka 6.3).
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Cnuxka 6.3. - lllema peyno seaanux @upuciiopa Cnuka 6.4. - llema pegno desanix iupuciuopa
ca {lapaneano cupeznyiium oliioprociiuma 3a ca ilapaneano ciipeznyitium RC eae. i

CHMETRPUCalbE HATIOHA

TMpoTus Hejefnake pacrnofiene HANOHA HA MOje[MHE THPHCTOPE, y TOKY Npena3sHuX npoueca,
THPHCTOPH ce wTHTe nomMohy OTNOPHMKA i KOHeH3aTopa (cauka 6.4), npu ueMmy je BPEAHOCT OT-
NOPHOCTH Pefla HEKONKKO OMA 4 KanauMTHBHOCT peaa Mukpodapaga.

Pagu noyspase 3awTuTe peaHe Be3e THPHCTOpa, Hajyewhe ce npumemyje xomGunoBaHO
cripesatse enemenara sawrure (chmka 6.5). Ospe Ry — enementn o6e3bebyjy pasnomepny
pacnoieny ycra/beHux BpeHOCTH Hanona, a RC eneMenTH — paBHOMEPHY PACNOE/y HANOHA Y TOKY
NpenasHux npoueca.

Tupncropu y peanoj sesn Mopajy GutH umcrospemeno ykibywenn. Heucrospemenoct moxe
NOTHIATH M3 [IBa pa3nora:

~ 3aTO LUTO YNPaB/ba4KH HMITYICH HE CTIOKY HCTOBPEMEHO HA CBE THPHCTOPE Y PEHOj BE3H K

— 3aTO WITO je PA3AHYHTO BPEME KOMYTAlH|e NOjeAHHHX THPHCTOPA.

Ia Gu ce yGnaxno nNpsu HEOCTATAK, Peanu3yjy ce nocebHe LWIEME CHCTEMA YNPABIbatba PEAHO
se3anux THpucropa. [lpyra He3rofa OTKAama ce Nax/bUBUM 0GHPOM THPHCTOPA M reHepHcatheM
ynpasbaukux nMnysnca noroguor obauka.

Tpn peanusaumjn cuciiema yiipasmsarea pegHom 8e3om upucidopa tpeba yletn y ob3up
caepehe saxrese:

- Op3ausa nopacra CTpyje ynpas/baukor WMmysnca mopa aa Gyae nososbHO Benuka. Y nporu-
BHOM, TPEHYUH yK/by4etba THpHCTOpa Guan 61 pasauunTs na 6u THpucTOp KOju GM ce nocnemmu
yK/bY4HO Ha cefe KPaTKOTPajHO npey3eo LEMOKYNaH HAMOH W3BOPA Hanajama, WTo 6u MOrao aa
n3asope weros ksap. 36or Tora Gp3una nopacra CTpyje ynpasibaukor uMnyiaca TpeGa pa Gype
Takpa fia obe3beau na 1 ps nocne yxibyuerma CHCTEMA YNPaBibama CBE ynpasibauke crpyje Gyay
sehie Off HOMMHANHHX BPEAHOCTH;

~ ynpasiba4Ka KO.a MOjEHHHX THPHCTOPa Mopajy Gurn mehycoGHo usonosaua;

- ynpas/bauke CTpyje nojeaunux TupucTopa mopajy Gutu mebycobuo jepnaxe. Kapa ce
YNpan/bauka Ko/a PeIHO BE3AHHX THPHCTOPA HANAjajy U3 3ajeAHHYKOr H3BOPA, YC/EA HEJEHAKOCTH
OTNOPHOCTH OBUX KOsia MOXe fAohu go sehux opcrynama uamehy cTpyja ynpasibauknx enekTpoja
nojeasnux Tupucropa. 36or Tora Tpeba npensuaeTh noceGHe Mepe 3a M3jeaHAavABALE OBHX CTPYja.

Pagn menymema naGpojanux 3axresa, najnpe je noTpe6HO nojavaTh ynpasbavykn uMmnyac. Y
wiemy Ha camiy 6.6 Kao nojauasay yNpas/bavyKor HMITY/ICA KOPHCTH CE KOO KOje CaipXH THPHCTOP
(Vi) u xonpensaTop kanawsrusHoct C. Konpensatop (C) npashn ce npeko npuMapHor HamoTa
umnyncuor Tpancopmaropa (IT:). Ha Taj naunn o6pasyje ce ynpas/bauku MMNYIC AOBOJBHO
BeAMKe cHare W crpmuHe ycnosa (6p3use nopacra crpyje), unme ce o6e3bebyje npakTHUHO HC-
TOBPEMEHO YKJbYHEIHE CBHX PEAIHO BE3AHMX THPHCTOPA.

| g — e | e U=
—
-
Rz R: R3¢

Cauka 6.5. - lllema pegno sesanux iwupucitiopa Cnuxka 6.6. — Cuciiem yiipasmarsa peyno
ca fupanearo clipenyitium Ry u RC eaemenitiima BEIAHUX TUNPUCTROPA €A THUPUCTHOPOM KGO
fiojavasavem cHaze
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Cauka 6.7, - Becilipancghopmaifiopeku cucitiem Canka 6.8. - Paciiogena cilipyja y fiapaaeanis

YViipasmara pegro seaantm Mupuctiaopuma Zpanama ca @upuciiopuma

Y 0B0j WweMH y3ajaMHa H30NaLM]a YIPAB/bAYKHX KO/MA PEAHO BE3AHHX THPHCTOPA OCTBAapeHa je
nomohy rpancopmaTopa, npu Yemy cy npoMensbusn oTnopunun (Ry) npeasubenn 3a uspasnare
CTpyja ynpasisaukux enexrpoaa. Beanunna ornopHocTs oBuMX OTHOpHMKA je y oncery 30 + 300 Q.

¥Ynpaspayka KOAa PeHO BE3AHHX THPHCTOPA MOTY C€ YK/bY4MTH M nomohy cucrema ynpa-
sibama Ges TpancpopmaTopa (cauka 6.7). Yubyueme TupucTopa V) 10BOAK IO NYyH:EHba KOHIEH-
satopa C2 u C3, IpH 4eMy Ce [IE0 HHXOBE CTPYje NMymema 3aTsapa npexko Tupucropa Va u Vi n
YKIBY4Y]e HX.

6.2. CUCTEMMU YIIPABJbAILA ITAPAJIETHOM
BE30OM TUPUCTOPA

Ilapaneana sesa THPHCTOPa KOPHCTH Ce y cayvyajesuma kaja je crpyja onrtepehemsa peha on
HOMHHANHMX CTPYja THPHCTOpA.

Crpyje napanenso pe3annx THPUCTOPa 0GHYHO C& NPHANYHO PA3NHKY]y 3aTO IITO CE IHPEKTHE
(nponycHe) OTNOPHOCTH NOJEAMHMX THPHCTOPa 3HATHO pasnukyjy. [la Gu ce TO OTKAOHMAO W
cripeunno npeonrepeherse nojeaunnx Tupucropa, npuberasa ce cnepehem:

- THpucTopu npeasubenn 3a napanenso sesupame, onabupajy ce ga 6yny npubankHO HCTHX
NHPEKTHHX OTNOPHOCTH;

— AKO0 He NocToji MOryhHOCT ynapusama THPHCTOPA, HA PEfl Ca THPHCTOPHMA BE3Y]y C& HHAYK-
THBHOCTH HAH OTIOPHOCTH 33 HIjeHAYEILE CTPY]a.

Hajnpocruju Hauun 3a u3jeguayasaie crpyja ontepehersa nojeinHux THPHCTOPA y NapaneiHoj
BE3M |€ Kaja Ce Ha pej Ca CBAKMM THPHCTOPOM YKI/bYUYHM OTTIOPHHK oTnopuoctn R. Ha camum 6.8
npukasana je epukacuoct nasefieHor Hauyuna. MebyTum, Beankn megocTaTak TOr HauMHa H3je-
AHa4aBama CTPyja NpeACTaB/bajy AOAATHH ryOHUM CHAare y aKTHBHHM OTHOPHOCTHMA. 3aTo ce 3a
M3jeaHavaBae CTPyja y Napaie/HiM rpaHaMa ca THPHCTOPMMA Hajuyeithe KOPHCTE NPHIYIIHHLE
3a u3jesnauasame (cauka 6.9). Ose npuryisMue uMajy No ABa HAMOTAjA HA je3rpy, 8 HAMOTAJM Cy
nose3ann kao wa camum 6.9. Ako cTpyje y napaneaHuMm rpaHamMa HHCY JelHAKE, Y HAMOTajHMa
npurywHiua uHaykyje ce EMC paannuutux nonapurera. Y rpanu ca HajMamom crpyjom EMC ce
cabupa ca HaNOHOM M3BOPA Hanajaba, a y rpann ca najsehom cTpyjom — oay3uma ce of mwera, 36or
uera ce H3jefiHavanajy CTpyje y napaneaHnM rpaHama.

[Mpuankom pa3soja cuciliema yipasmarea GApaseano 8e3anux Gupucitopa tpeba yletH y
063up caepehe 3axrese:
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Chuka 6.9. — lllema aa uapasnaearse ciapyja y Cauxka 6.10. - [llema ygsojenoz yiipasmarea
fdapanearim MUpuciiopeKusm Zpanama fiomohy Hapanearo 8e3anux icupuciiopa

ApuZyIHKIa 30 HIPABHABatbEe

— BPEMEHa yKJbyuerba CBAKOr THPHCTOPA MOPajy Ce WITO Malbe Pa3nuKOBaTH. Y NPOTHBHOM,
THPHCTOP KOjH Ce MpBH yKJby4H npeysuma Ha cebe uenoxynuy crpyjy onrepehema u moxe fa
orkaxe. 3aTo je HeonxoAHO Aa 1 s nocne yKiby4demha ynpasbauykor CHCTEMA CTPYje YNpaB/baukux
umnynca npeby HOMMHANHE BPEAHOCTH;

— Tpajame ynpas/baukmx ummnynca mopa ga Gyse aososbHO Ayro. Y npotusHOM, 360r uHe-
prHOCTH onTepehersa, MMPEKTHA CTPYja jeAHOr O THPHCTOPA MOXE fla HEe [OCTHIHE BPEHOCT
CTpyje OApXkaBama, WITO AOBOAM A0 MCKJbYH4EHa TOr THPHCTOPA, 0K OCTaiM MOCTajy mpeon-
Tepehenn. Tpajame ynpas/baukux umnynca Mopa aa Gyae TOAHMKO Aa oMOryhu HCTOBPEMEHO YKibY-
Yeme CBMX THPHCTOPA;

— pa3nuka OTNOPHOCTH YNPaB/baukux Kona Mopa aa Gyae wro je moryhe mama,

[Ta 61 ce mcnynunu HapeAeHH 3aXTEBH, YNPaB/bavKa KO/a Mapase/iHO BE3aHHX THPHCTOpA Ha-
najajy ce u3 H3BOPA yNPap/ba4uKuX HMNyica sehHx CHAra, M TO NPEKO 3ajeIHH4KOr CEKYHAAPa TPaHC-
topmarTopa, nowrro ux He Tpeba ranBaHCKH pa3nBajaTi.

Tpuanyuno je Tewko pa ce HCTOBPEMEHO NOCTHrHy sennke Gp3mume nopacra crpyje ynpa-
BJLAYKOr MMMY/CA M IEroBO OBOJBLHO Tpajaie. 3anoBosbaBajyhe pewemwe nocrioke ce nomohy
yasojernx cucrema ynpassbama (cauka 6.10). Kop mux jesan cucrem obpasyje kpaTke ummyace
OLUTPOr YCNOHA, & IPYrH — MIMPOKE HMITYACE.

Ha canum 6.11 npukasase cy weme NpHK/byueha NAapaneNHO BE3IAHHX THPHCTOpa HA 3a-
JENHHYKH CHCTEM yNpaB/baiba. ¥ wemn Ha cauuy 6.11a oTnopHocTH R HCTOBPEMEHO Ce KOPHCTE H
3a uM3jeAHavapame CTPyja yNpaB/bauyKWX HMMyica, a y wemu Ha cauuy 6.116 3a u3jegnavasame
cTpyja ynpasibauxkux umnynca cayxe EMC namora npurymmuua 3a usjegunavasame. ITopen Tora,
EMC wnamoTa NpHrylUHWNE NPETXOAHOI CTEMEHA NOMAXY YK/bY4CHe THPHCTOPA y HAPEAHOM
creneny.

Vs

CHCTEM
YMNPAB -
/bAHA

CHCTEM
YMPAB/bAHA

7]

Cauka 6.11. - Ulema fapaneano 6e3aHux [GUPUCTTIOPa Ha 3ajegHUMK CucTiem Yipassared
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7. [IPEJIA3BHHU IIPOLECH Y
EJIEKTPHYHHUM KOJ/ITHMA

7.1. ITPEJIA3HHA ITPOLIECHY 1 MTHEPLINJAJIHHA
EJIEMEHTH

Y ocnoeama enextponmke (I paspen) H ocHOBaMa €NEeKTPOTEXHHKE M €JeK-
TpuuHHX Mepewa (II pa3spe) pasmaTpaHa cy eneKTpHYHa KOJa jeJTHOCMEpHE H
HaW3MEHHYHE CTpYyje Y yciliameHus cTamuma (pexxumuma) pana. Ilon yciamerum
(citiayuonaprum) CliarHUMA pAga eAeKipuUYHUX Koaa iogpasymesajy ce taxsu
pexcumu 1uxo802 paga apu xojuma citipyje y ojegunum ZpaHama u HAOHU Ha
floJeguHUM genosuma Koaa OCIajy HelpOMEHBUBU UL Ce MeFbaly [0 JegHOM uc-
{TioM 3aKOHY Y [WOKY POU36OMHO gY202 UKIIep8ana épemeHa. Y CcTa/beHa CTama
pajia cy NpH 3ajlaTHM M HENPOMEH/bMBHM MapaMeTpHMa Koja Yy TOTIYHOCTH
onpebeHa BpcTOM H3BOpa eIEKTpHYHE eHepraje. [IpyruM peurmMa, H3BOPH CTATHOT
HanoHa (MNM CTpyje) cTBapajy y KONy CTalHY CTpPYjy, 2 H3BOPH HaH3MEHHWYHOr
HamnoHa (MMM CTpyje) — HaM3MEHHYHY CTpPYjy YMja je y4ecTaHOCT HCTa Kao
y4eCcTaHOCT H3BOpa eNleKTpHyHe eHepruje. [TpolecH y KonuMa y OBHM CiTy4ajeBHMa
onucyjy ce nomohy anreGapckux jeHaYHMHa, YHJHM pelemeM ce ofpebyjy BpequocTH
HaloHa M CTpyja y NOjeHHHM [e/IOBHMA Kona.

EnekTpoMarHeTHH NpOLECH KOjH HACTajy Y €JIEKTPHYHOM KOJIy MpH Npena3sy
M3 JE[IHOI YCTa/b€HOr CTama Yy APYro HasMBajy ce ipeaasnu Hpoyecu. Y3pouM
MpOMEHe CTama (pexuma) pajga Mory OMTH: yK/bYYEHE M HCK/bYyYeHe elleK-
TPHMYHOTr KOJIa, MpoMeHa onTepehema y KOy, HacTaHaK KBapoBa y Kosy (KpaTKH
CMojeBH, NpeKH/l MPOBOJHHKA, Yiap rpoMa y MPeHOCHH BOJ HTA.), NpoMeHa R, L u
C enemeHaTa KOsa MTII.

Y TOKy npenasHOr Nnpoleca CTpyje W HalOHH Ha HEKHM EJIEMEHTHMa MOTY
BHILECTPYKO Jla fpeMalle HOMHHAJIHE BPeIHOCTH HaNoOHa M CTpyja mpemMa KojuMa
Cy TH eNeMEHTH mpopavyHaTH. [{a 6M ce cpeyHno OTKa3MBame MOjeHHHX eJe-
MEHaTa KOJla, KOPHCTE Ce 3awinuitinu ypehaju, KOju OCTBapyjy ayTOMAaTcKy 3a-
IUTHTY €NeKTPHYHOr KONa Off MpeHanoHa M npekoMmepHux crpyja. [Ipu ekcmo-
aTauMji €NEKTPOTEXHMYKHX cHcTeMa/ypebaja pagu w3bopa sawmTuTHHX ypebaja
noTpebHO je mo3HaBaTH HajBehe BpeHOCTH HallOHa M CTPYje KOjH Ce jaBlbajy Y
TOKY NpeNlasHor mpoueca, Kao ¥ BpeMe 3a KOjeé OHH JOCTHXY T€ BPEJHOCTH.

Y BenukoM O6pojy eNeKTPOTeXHHYKHX cucTeMma/ypebaja, a moce6HO y cH-
creMuma/ypebajuma eHepreTcke €JleKTPOHHKE, NMpesla3HH MpPONEecH NPecTaBlbajy
OCHOBHE peXXHMe HHXOBOT paja.
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[IpenasHu mpoLECH ce, y OMIUTEM CNy4ajy, MOrY JaBHTH CAMO Y €EKTPHYHAM
KONHMAa KOja cajipXe WMHAYKTHBHE KaleMOBe H KOHJeH3aTope. PH3MYKH ce TO
ofjammbaBa THME IITO €HEPruja HarOMHJIAHA Y MAarHETHOM IIOJbY KalleMa H e/eK-
TPHYHOM MO/bY KOHJIEH3aTOpa He MOXE TPEHYTHO ia ce MPOMEHH. 3aTO ce Kaxe
la MHAYKTHBHA KaJleM ¥ KOHJIEH3aTOp NPeJICTaBIbajy UHEPILLOHE enemenilie eNeK-
TPAYHOT KoJa.

VY enexTpUYHAM KOJIHMMa KOja cajip’kKe caMo TepMoreHe (aKTUBHE) OTNOPHHKE
He HArOMHUJIaBa Ceé €Hepruja eleKTPOMArHeTHOT TOJba, 1A Ce Y BhHMa He jaBibajy
Mpesia3Hu MPOLECH. YCTa/beHO CTalkbe paja y HHMa Ce yCNOCTaB/ba TPEHYTHO,
CKOKOBHTO.

Osjie Tpe6a HAOMEHYTH a Y CTBAPHOCTH He MOCTOj€ MIeaNHH eJIEMEHTH Kona.
Buno xoju crBapHH (peanaH) eleMeHT Kosa uMma ofipeheHy oTrnopHocT R, HHIYK-
THBHOCT L ¥ KanauutuBHOCT C, Tj. Y CTBADHUM €JIEKTPOTEXHHYKHM ypebajuma no-
CTOje H TOIUIOTHH ryOHIM H MArHETHAa M eJIEKTPHYHA MOJba.

[IpenasHu mpoLecH y CTBAPHHM EJIEKTPOTEXHHYKMM ypehajuma mory fa ce
y6p3ajy unu ycnope noce6HuM u360poM BPEHOCTH MapaMeTapa IOje[IHHHX ee-
MeHaTa KoJa.

3agaTak UCIHTHBAKA MPEIa3HAX MPOIIECA j€ HallaXKeHhe 3aKOHHTOCTH MPOMEHE
cTpyja y nojefHHHM rpaHamMa M HAloOHAa Ha MOje[IMHHMM [EJIOBHMAa KOJa NpH mnpe-
NACKy eJIEKTPHYHOI KOJIa M3 JEJHOr YCTa/beHOr CTama pajia y Apyro.

[Tpena3uu npouecu omucyjy ce noMmohy gughepenyujasnux jegnawuna, Koje ce
cacraB/bajy y cknagy ca KupxocoBuM 3aKOHOM 3a TPEHYTHE BPEJHOCTH CTPYja H
HanoHa. Y ciay4ajy auxeapHux eNeKTPHYHHX KOJIa, peJlasHH MPOLECH Ce OIMHCY)Y
AUHEAPHUM GUDEPEHLUJARHUM [egHAYUHAMA, 3 Y CIIYYa]y HEeAUHEeapHUX eJleK-
TPHYHHX KOJa — HENMHEApHHM gughepenyujasnum jegnauunama. Ilocrojn Buiue
Pa3sIMYMTHX METO[a 3a pellaBame jefHadyuHa. MebyTtum, oHm ce oBje Hehe
MpoOy4YaBaTH jep je TO NMpeJMeT BHILlE MaTeMAaTHKE, TEOPHje eNeKTPHYHAX KONna H
TeopHje ayToMaTcKor ynpas/bamka. Opfie he ce naTh caMo pe3ynTaTH HCMHTHBAA
NpenasHuX Mnpoleca y JIHHeapHAM KOJIAMA, KOjH ce 0OHjajy KAaCUHUM MEeiogom
pelaBama AUdepeHIHjaTHuX je[JTHAYHHA KOjHMA Ce OMHCYjy Mpena3Hu MpOLecH.

Crpyja y 6110 K0joj rpaHd Koja y TOKY IIpeJlasHOr Npolieca MOXKe Jia ce npef-
cTaBH y OONMHMKY JIBe KOMIOHEHTE

S . (7.1)

IlpBa KOMNOHEHTA, iy, MPEACTaB/ba CTPYjy Koja he y mocMaTpaHoj rpanu Kona
Tehu y ycrajseHOM Cramy paja Kosna (OTyaa MHAEKC ,us") Kaja ce NpesasHu
nponec 3aBpiid. AKO y KONy JIeNlyjy H3BOPH CTaJlIHE CTPYjeé M CTalHOr HAMOHA, OBa
KOMIIOHEHTa MpejicTaB/bahe CTamHy CTpyjy, ONHOCHO HAM3MEHHYHY CTpPYjy aKo
KOJIO CajipXX¥ H3BOPE HaH3MEHWYHE CTPyje M Hau3MEeHHYHOr HamoHa. OBa cTpyja
MOXe Ce Ofpe]uTH MOoMOhy jeAHOr Ofi MeTOAa NMPOYYEHHX y OCHOBAMA ENeKTPO-
TEXHHUKE M eNeKTPHYHHX Mepema (II paspen). [Ipyra KOMIIOHEHTA, ipp, jaBuna GH
ce y moCMaTpaHoj rpaHy KoJa y Cly4ajy Kajja Ha KOJo He GH [Ie/I0BaJH ClO/balllkhH
M3BOPH €JIEKTPHYHE EHepruje, Tj. Kafa 6u Kono GUNO y T3B. c2060gHOM PEXKUMY
papga. Ilpm opcycTsy cnosbaluiHX H3BOpa, CGHEPrHja, HAarOMHJIaHa y KOy,
NOCTENEeHO ce TPOLUH M OBa KOMIIOHEHTA CE y TOKY BPEMEHa CMamyje [0 Hyle.
OuurnenHo je 1a KOMIOHEHTA iy, KapaKTepHILe NPeNa3Hyu npouec (0Ty1a UHIeKC
wpp"*). BpeMeHcku rpadMK KOMIIOHEHTE iy, 3aBHCH OJl YC/IOBA KOjU Cy BJafaiM y

116




KONy Yy TPEHYTKY 3ano4uibarma NpeiasHor npoueca. TH ycnosu HasuBajy ce
[o4eliHu ycao8u.

[IpeTXONHO H3narame BaxXKH M 3a Hanone. [{akie, Hanon Ha Guio Kojem feny
KOna y TOKY IpesasHor npoleca jefHakK je 36Mpy iBe KOMIIOHEHTE, yCTabeHe (u,)
u npenasse (u,):

U= Uys + Ugp . (7.2)

Tpe6a ucrahu ga y TOKy mpesasHor nponeca (pM3HYKH MOCTOjH CaMO jefHa
CTPyja y MOCMATPaHOj rpaHH KoJa, OHOCHO jelaH HamoOH Ha IOCMaTpaHOM Jeny
kona. PacraBbame cTpyje, OJIHOCHO HAamoHa Ha [IBe KOMIIOHEHTE, YCTa/beHy M npe-
nasHy, jecre MarTeMaTH4YKa omepanmja koja omoryhyje ympomrheno mpopauy-
HaBame M JIaKIlle pasyMeBame MpelasHuX Mpoleca y JINHEapHUM KOuMa (romTo
NPHHIMN CYNEepro3uiHje BaXH caMo 3a JIHHeapHa Kona).

Buno kKoja npoMeHa cTama y €JIeKTPUYHOM KOy MOXKE [la Ce€ OCTBapH YKJbY-
YUBakEM WM HCKI/bYuHBameM ofipehennx mpekupaya. TakBa mpomeHa crama, y
omuTeM cnyuajy, HasmBa ce Komyraiuja. IIpermocrasuhemo ga je mpekumau
nomohy Kojer ce ocTBapyje IpOMEHa CTama eJeKTPHYHOTr KONa ugeanaw, Tj. fia ce
NpeKHa4yeM MOCTHXE TPEHYTHO YKJbYUEHE HIIH UCK/bYUEHEe Y BPEMEHCKOM Tpe-

HYTKY [.

7.2. 3BAKOHU KOMYTAIIMNIE

Ilon npernocTaBKOM fa c€é KOMYTallHja y €JIEKTPHYHOM KOJNy MOCTIKEe nomohy
M[ICaJIHOr MpeKMJIaYa, 3aKOHM KOMYyTallije TBpAE /la Cy CTpyja y MHIYKOBaHOM eJie-
MEHTY (iz) ¥ HANOH Ha KANALWTHBHOM ENEMEHTY (Uc) HEMOCPE/IHO MOCe KOMyTaluje
(y TPEHYTKY f,) HCTH KaO HENOCPEJHO Npe KOoMyTaluje (y TPeHyTKY 7.):

i) =idt),  uc(t) = uct). (7.3)

Hpyrum peunma, 3aKOHH KOMYTallHje KaXy ga ce Cilipyja y UHgyKoeaHom ene-
MEHLUY U HAIOH HA KAUAUUILUBHOM eNeMeNIly eNeKilipUHOZ KOAA HE MOZY HAZA0
upomenuitiu (APOMEHUITIU 3a KOHAYHY BEAUMUHY Y oKy OecKOHauHO manoz
ogceuka apemena).

Hoxkaxumo nHajnpe IlpBH 3aKOH KOMYyTallHje, KOJH Ce OJHOCH Ha MHAYKOBaHH
enemeHat. [IpeTnocTaBuMO f1a ce y TOKY OJiceYKa BPeMeHa Ofl f; /IO I, CTpyja y
rpaHM KOJa ca WHAYKTHMBHHM €JIEMEHTOM NpoMeHuna of iy (r;) Ha i (). Cpenmwa
Op3MHa NpOMEHe MarHeTHE €HEpruje HaroMHIaHe y MarHeTHOM MO/bY MHIYK-
THBHOI' €JIEeMEHTa Y TOM ciy4dajy 6u Guna

AW, L () =it (r)

¢ 2 At

At=10-1. (74)

AKO BPeMEHCKH OJice4aK A  T€XH Ka HyJIM H aKO ce MpeTnocTassba jia je ir(f)
#i(r2), TO 61 3HauMNO a Ou cHara (pL), KOja je jefiHaKa GP3MHM MPOMEHE eHepruje

AW, : A
[pL ?" TeXW1a Ka 6eCKOHAYHO BEJIMKO] BPEHOCTH, @ TO je Hemoryhe momro

117



eNeKTpHYHA KoJNa GECKOHAYHO BEJIMKE CHare y CTBApHOCTH He noctoje. [lakne,
OBaj 38KOH MOXE Ce H3Pa3sHTH Kao

i(t=) = ir(ts),
rje je ¢ TPeHyTaK BPEMEHA y KOjeM Ce TOCTHXKE KOMYTal|ja.
Ha cnuyan HaumH MoXe ce oka3aTd u [Ipyr# 3aKOH KOMyTaljije, KOji BaXu
3a KanauuTHsaH enemenar. I[Towro je Hemoryhe ja ce eHepraja Harommaasa y

eJIeKTPHYHOM MOJbY KaNAalHTHBHOr eneMeHTa we = Cu° M3MEeHH TPeHyTHO, J10-
J1a3u ce 0 u3pasa

u(r) = ults),

KOju mpeficTaBsba [Ipyru 3aKOH KOMYyTal#je.

Jepnakoctu (7.3) npefcraBibajy M HO4YETHE YCJIOBE, OJHOCHO MOKa3yjy Koje
BPEIHOCTH UMajy CTpYje W HANIOHH y eNeKTPHYHOM KOJY Y TPEHYTKY KOMYyTalHje.

Pasamorpumo caga npopauyH npenasHHX npolneca Ha fBa npumepa: (1) Ha
npuMepy pefHor RL xona Ha 4YHjUM KpajeBHMa [lefyje cTajJaH HamnoH H (2) Ha
npuMmepy pefHor RL Kona Ha YHjHM KpajeBHMa felyje Han3MEHH4aH MpocTonepH-
OJWYaH HAaMoOH U.

(1) IMpeaasnu Gipoyec y peghom RL koay na uujum Kpajesuma geayje citianan
Haiion. — Ynm ce npexunay (P) y peqioM RL kony (cnuka 7.1) yKIby4H, KpO3 KOO
he norehu crpyja

1y by
KomnosenTa crpyje Kona Koja OfiroBapa ycTabeHOM CTamy (imz jecte cranHa
crpyja Koja he Tehn Kpo3 Kono Kafia ce 3aBpIUH NpeNasHH MpoLec

b=,
o+
ITomohy BumIe MaTeMaTHKe NMOKa3syje ce Ja je cTpyja i JaTa H3pasoM
P R
'"R +Aexp(—LI).
Kako je cTpyja y xony npe ykby4ema nmpekujjaya Guia jeJiHaka HyJH, Ha OC-
nosy IIpsor 3akoHa KoMyTauuje go6uja ce

(£=0)=0=i(,=0,) =5 +A,

\"I‘.‘l

L ‘":

R lu,
Canxka 7.1. — Pegro RL koao
. ApuKDYHEHO HA CIUANAGH HATIOH

1 Ipenasuu npouec, TeopujckH, Tpaje GeckoHa4HO Ayro.
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ojlaKJe clef

S

. U R
lpp = -E exp (—-I f}

Haxkne, crpyja (i) Koja Tedye y pegHoM RL Koy y TOKY Npeja3HOr mpoleca
pamhe npema 3akoHy (ciuka 7.2)

i= % [1-exp(-t/1)], (7.5)

rae je t = L/R spemencka kowcitianitia xona. OHa npejcTaB/ba BPEME Yy TOKY KOjer
6M cTpyja i IOCTArA BPEHOCT NPH YCTabeHOM cTamy (i = i, = U/R) axo 6u Gp3uHa
NpoMeHe OcTajla CTallHa M jeflHaKa Mo4eTHO] 6p3MHHU MpOMEHe CTpyje

A i—0+=Y
Zt‘ (d+=0+= A

Crpyja | nocne_ucreka BpeMeHa 3 ¢, pauyyHajyhu o TpeHyTKa yK/byueka npe-
kupayva, 6uhe i (31) = 0,95 E/R. 36or Tora ce cMaTpa [a je mocjie BpeMeHa [ =
31 npenassy mpouec NPaKTHYHO 3aBpLUEH.

Hanonu Ha oTnopHOM (1) H HHAYKOBAaHOM (ur) eneMeHTY Kona Memahe ce y
TOKY IpeJiasHor Npoleca pecneKTHBHO npeMa 3akoHHMa (cnuka 7.2)

Uug=R-i=U[l-exp(-t/7)],

u¢_=L%=Uexp (-¢/71)].

w

Cauka 7.2. - [paghuu fipomene y
cligpyje (i) u Haiiona y oKy
HPeNaInOZ Ipoleca y pegrom
RL xoay fipuxmyyenom na
cldanan HaAUoK 0 -7 t=31r t

1
Q95 U/R

(2) ITpeaasnu apoyec y peghom RL koay wa uujum Kpajesuma geayje nau-
3meHuvan lpocitioliepuoguuan Hailon. — Heka Ha KpajeBHMa penHor RL kona
Aenyje XapMOHHM4YaH HanoH (cnuka 7.3)

u= U, sinfot + ).

Tapa he, Kao WITO ce 3Ha W3 OCHOBA €JIEKTPOTEXHHKE H EJIEKTPHYHHUX MEpPEHa
(IT paspen), y ycra/beHOM cTamy Kpo3 kono Tehu crpyja

iy = I, sinfor + © — @), (7.6)

rae je: I,, = U, / VR* + (oL)* - amnnuryna crpyje, ¢ = arc tg (o L/R) — aprymesar
KOMIUJIEKCHE HMIIE[JaHCe KOMNa, a © — noyeTHa (pa3a NPHK/bYYEHOT HAMOHA.
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i
P /
F_/ —
L3|u
Us t
R l Ug
o ;
Cauka 7.3, — Pegno RL Koao Gipukmyy4eno na Canka 7.4. — [ paghun tipomene ciupyje (i) u
XAPMORUMAH HATOH HEHILY KOMITOHeRatda (ius U ipp)y peyros RL

Koay ﬁpnxmywnom Ha XAPMOHIMAaH HaaoH

IMTokasyje ce (noMohy BHllle MaTeMaTHKE) [la Y TOKY IIpejia3HOr rnpoueca Kpo3
KOJIO Teue cTpyja

i = iy + ipp = Iy sin (10 + © = @) + A exp [—[%Jr].

Koscraura A Hanasu ce u3 [IpBor 3akoHa KoMmyTaluje:

j(;ﬁ:O_)zO:i(f+=0+)=fm5in(®—(?)+ftv

opakne je
A =—1,sin (@ - @).
Haxkne,
ipp = = Iy sin (© - @) exp (- /1) (7.7)
u
[ = ly+ip, = I, sin (0f = © — @) — I, sin (© - @) exp (- t/1), (7.8)

rae je 1 = L/R BpeMeHCKa KOHCTAaHTa Koja.

W3 u3pa3sa (7.7) Buan ce ga MOYETHA BPEJTHOCT MpeNiasHe KOMIIOHEHTE CTpyje
(ipp) 3aBMCH Ol TPEHYTKA YK/bYy4YeHa KOJa, OJIHOCHO Off MO4YeTHe (hpase HaloHa
eneKTpu4HOr n3Bopa (0). Axo je © — ¢ =0, oHp1a je iy, = 0 ¥ y Koy ofiMax HacTymna
yCTa/beHO cTame. IIo9eTHa BpelHOCT Npesia3He KOMIOHeHTe cTpyje (ipp) Ouhe Haj-
seha u jennaka [, ako je nmoyeTHa ¢paza HanoHa © = @ + /2. Y TOM cnyuajy, ako
je BpeMeHCKa KOHCTaHTa KoJia (T) JOBOJLHO BENHKa y ofiHocy Ha nepuony (7)
CHHYCOMJHE KOMIIOHEHTE CTpYje, crpyja (i) y kony gocruhu he y TpeHyTtky ¢ =
T/2 cKOpO ABOCTPYKY aMIUTHTYAHY BpemHocT (r = 2 I,). OBa uumeHHLa Mopa ce
y3eTH y 003Mp NPHJIMKOM NMpOpavyHa eNeKTPHYHHX KOoIa.

[TosnaBame (pU3MYKE CYIUTHHE MpeNasHUX Mpolleca HEONMXOJHO je 3a pa-
JymMeBalme OCHOBHHMX TNpHHIMMA pajia €HepreTcKHX eNeKTpoHcKuXx kona. Ocum
TOra, pagu u3Bohema nojeguHnx u3pasza noMohy KojuX ce o6jalumasajy uiu npep-
cTaBbajy ofipeheHe KapakTepHCTHKE OBHX KOJIa, HEONXOHO je jaTH obpaciue 3a
CpavyyHaBame CpPEefe BPEJHOCTH M e(eKTHBHE BPEIHOCTH (cpelme KBagpaTHe
BPE/IHOCTH) Yy Cy4ajy Kajia iHjarpaMH CTpyja M HAaNoOHA y TOKY NE€pHO/ia He mpef-
CTaBJbajy HENpPeKH[IHE CHHYCHe Tajace.
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Cpegroa u eghexitiuéna epegnociti. — Y clyqajy yCTa/beHOr CTama y eje-
KTPHYHOM KOy, cpefikba M eheKTHBHA BPEJHOCT HAMoOHa Cy, pecnekTHBHo, U, =
2 Un/n u U = Un/N2. One BPeHOCTH BaXKe CaMoO 3a CiIy4aj Kaja AujarpaM HaroHa
y TOKY NepHOfie Npe/iCTaB/ba HENMPEKHIaH CHHYCHH Tanac. AKO CHHYCHM Tasac Huje
Henpekunad, spenHoctu he 6utu gpyraunje. Ilpema neduHMIMjM, cpenba Bpe-
HOCT HamoHa Uy mpejcras/ba MOBPIUHHY MCIOA aKTHBHOr fiena kpuse U, sin of
Nofie/beHy Ca YyraOHOM OCHOBHMILIOM. YTaOHa OCHOBHIIA j€ Pa3JIHYUMTA 33 pa3nu4HuTa
KOJIa ¥ MOXKe Jla Oropapa: MOJIOBHHH MepHofe (Taja je yraoHa OCHOBNIA T pait).
4yuTaBOj nepuomM (2m papg) MIM [eny NepHoje Koju
obyxBaTa aKTHBHH Jieo KpuBe (B — o) pan — cnuka 7.5. (Unsinw tP
EcdexTupra BpeguoctT HanoHa (U) npepcrasba KBaji-
paTHH KOpeH c;peuﬂ,e BPEIHOCTH MOBPIUHHE HCION KpH-
Be (Un sin @r)” noue/beHe ca yraOHOM OCHOBHI[OM.

Ha cnuum 7.5 akTHBHH Ofice4aK KPHBE XapMOHHYHOT
HanoHa mporexe ce of yrna o jgo yrna . Ocendena
noBpiIkHa (As) KOPHCTH Ce 3a CpavyyHaBame CpEHe
BpeaHOCTH HanoHa (Uy), a wpacgupana nospumHa (A,) B = S
3a CpavyHaBame HErose edektuBHe BpepHoctH (U,). Bihriaiy ‘peyw ““i¢ﬁ_
Ogpe nospuuuHe oppebyjy ce momohy cnepehux obpa- WusHe spegHociin
3aua:

sinwt

wt

(Unsino ) : Ay = — U, (cos B - cos at), (1.9)
2 i _
(Unsinot)P?: A, = % {(B -a) _Eﬁ;sﬂ]_

[Tpema TOMe, cpenwa Bpepnoct (Uy) u edbexTuBHa BpemHocT (U,) Hanona cy:

U Ad , (7.10)
yraoHa OCHOBHIIA
U= % (7.11)

" yraosa ocHOBH1a '

NpH YeMy yraoHa ocHoBuua Moxe GuTH: (B — o), m Ham 27, 3aBHCHO Off pa3ma-
TPaHOT eJIeKTPHYHOT KOJa.

IMpumep 7.1.
Hahu cpeamy u edexTusny BpesHOCT Hanowa noay- )
TanacHe ycmepave. ~

Pewuerve

Kao wro he Gutu kacumje objammeno, Tpenyrna
BPEAHOCT H3na3Hor Hanoua (u) nonyranacke ycmepawe 0
Meiba Ce 10 CHHYCHOM 3aKOHY Y IPBOj NONOBHHM NEPHOAE,
a jepHaka je wynu y apyroj nonosunn (cauka 7.6). Mpema
Tome, a =0, B = n pan, a yraoua ocnoBmua je 2x pag, na ce
nobuja

——— &

wt

Ag=—Unm(cost—cos0) =20

_ 2Unm ~0318 U, Cauxka 7.6. - Tpenyitina spegrociii
I " U3AG3ROZ Haliona foayildaacHe
yomepave

Ud
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Ar= [(3'0) 2 ]=
VUin
U= ) =05 Un

Tpe6a nanomenyrn na cpeamwa spepsoct nanona (Us) xon nonyranacke ycmepasue npeacTasiba
jeaHy NoONOBMHY CPefhe BPEJHOCTH HANOHA y ciy4ajy nyHoranace ycmepaue. Mebytum, edek-
THBHA BpeaHocT HanoHa (Ur) Kop noAyTaNacHOr yCMepasama Huje jeiHaKA NOAOBHHH e(PeKTHBHE
BPEHOCTH HATIOHA KO/ MyHOTanacHOr ycmepasamwa. [la 6u ce oso ofjacuuno, notpe6uo je noa-
CETHTH CE 12 PA3NIOr LITO CE Y eNEKTPHYHHM KONHMA HAH3IMEHHYHE CTpPyje KOpHCTe edeKTHBHE
BPENHOCTH NOTHYE M3 no3uaTor obpacua 3a akTusHy cuary P = U - I. Axo, gakne ycMepaua Hanaja
YMCTH TEPMOreHHM NPHjEMHHK, y Caydajy MyHOTAJACHOr ycMepasama AKTHBHA cHara Ouhe P =
(UnV2 ... (IN2) = 05 Um Im, a y cayuajy nonyranacsor P = (0.5 Un) - (0.5 I) = 0.25 Um - Im. 3naum,
y CAyHajy noAYTANacHor ycMmepasaia chaia (a He HANOH) NPEACTaB/ba MONOBHHY CHAre NyHOTAanac-
Hor vemepanatba.

v
Un

~Us Ilpumep 7.2.
Hahu cpepiby u edexTHBHY BPEHOCT HANOHA “MjH j& TANaCHH

I\E,

0bnux npukasas na cauum 7.7.
v=wt

Pewerse
Ha cauum 7.7 ce s fa M3na3HM HANOH NPE/CTABILA CErMEHTE

Ciietn 7. - Thodisismi TpocdasHor HanoHa KOju ce jeanoobpasno nonassbajy. [lpema Tome,

uanaanu naitomn fiocae

cpeata # ebeKTHBHA BPEAHOCT MOry fia C& Opefe Camo Npema ax-
THBHOM ofcedky jeaue chase, 3a xojy cy

yemepersa
a=n/6 u p=235n6.
Iaxne
yraona :;oauua s [w;:s,:f), ;os (o)) 0,828 Un ,
l(&_z)_m(s x/3) - sin (x/3)
Ar 2(6 6 2
"~ yraowa ocnosnua Un 5wl — 6 = 0841 Up.
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8. EHEPTETCKH INPETBAPAYH

OcHoeHu 06auyu idpeobpaxcaja eneKiipuyiHe eHepzuje

[NpujeMHMIM eIEKTPHYHE eHePrHje KOPUCTE eNIeKTPUYHY EHEPrHujy Pa3IuuHTHX
obnuka: y o6NMKy Hau3MEHHYHHX CTpYyja HHIYCTpHjcKe yyecTaHOCTH (¢ppeksen-
uuje) 50 Hz (y CAII u HekuM apyruM semsbama 60 Hz), y o6auKy jegHOCMEpHHX
crpyja (Buwe op 20% yKymHO NMPOM3BE[leHE €NIEKTPHYHE €HEepruje), Kao u y
06nMKYy HAaW3MEHMYHHX CTpyja noBehaHe y4YecTaHOCTH HJIH CTpyja noceGHOr
ob6nuka (uMmyacHor u apyrux). C ipyre crpaHe, IpUMapHH H3BOPH €/EKTPHYHE
eHepruje yr;IaBHOM Jajy eNeKTPHYHY eHeprujy y 06/1HKY Hau3MEHUYHHX CTpYja HH-
AYCTPHjCKe YYECTAaHOCTH MJIH y OONHUKY jeqHOCMEPHHX CTpYja.

360r pasnuuMTHX OONMKA eJIEKTPHYHE EHEpruje KOjy 3axTeBajy NpHjeMHHIH
M pasnHYHTHX OGNHKA eNIeKTPHYHE €HEprHje KOjy MpPOH3BOJEe NPHUMapHH H3BOPH,
npousunasu norpeba 3a mpeobpaxajeM (TpaHcOpMaLHjoM) eNEKTPHYHE eHep-
ruje. OcHOBHH OOJHMIM NMpeobpaxKaja eNeKTpHYHE eHeprHje cy:

— ycmepasarse (NpeTBapamke HaH3MEHHYHE CTPYje Y jE[HOCMEpHY);

— uneepiiiosarse (NpeTBapame je[lHOCMEPHE CTPYje Y HAaU3MEHHYHY);

— fpeitieaparse yueciianociiu (npeTBapame HaH3MEHHYHE CTpYje jefHe yde-
CTAHOCTH Y HaW3MEHHYHY CTPYjy Npyre y4ecTaHOCTH).

Kom0uHanujoM mpBa fiBa MOCTYNKA, OJIHOCHO PEelHHM Be3HBAKkEM ycMepaya
(ucmpaB/baya) M MHBEPTOpa MOXe ce, moMohy ejeMeHaTa EHEpreTCcKe elek-
TPOHMKE, OCTBAPHTH NpeJia3 Off jeJHOr HaNMOHCKOT HHMBOa Ha Jipyru. Tako ce jo-
Oujajy HaH3MEHHMYHH M Je[THOCMEPHH NpeTBapayH.

Hauamenuunu fipefisapay Mewba HABO HaW3MEHHYHOT HAlOHA TAKO IUTO Ce Ha
M3BOP HAM3MEHHYHOr HAMOHAa BEXXE MCIpaB/bay M3a KOra clefid HHBEpPTOp.

Jegrnocmepru fipeilisapay Memha HHBO jE[JHOCMEPHOr HaloOHa TaKoO IUTO C& Ha
H3BOP jeJIHOCMEPHOr HANOHA BEXe WHBEPTOP M3a KOra CJIE/Id HCIpaBbay.

* L]
*

Hcropujckn raefano, pa3soj eneKTpOEHEPreTHKE je noveo 3axsabyjyhn Eguconobom cicremy
jenHocMepue CTpyje, KOjH jé NOTNyHO HanywTeH, npe ceera 36or peaukux rybuTaxka npH npesocy.
Tecnun cucTeM HAHIMEHHYHE CTPYje 3a MPOM3BOALY, NPEHOC M Kopuithee eneKTPHYHE eHEpruje,
nocne peBoNyuHOHApHE eKCnaH3uje, ocTaje W gaHac Hesamewsbus. Mebyrum, norpe6a 3a jegmo-
cMepHOM cTpyjoM moctoju y ofpebenom Gpojy cayuajesa, Kao WITO Cy €NEKTPHYHA Bya, €NeK-
TPONM3a METANa M Hanajame CBuX enekTpoHckux ypehaja. Y Hosuje Bpeme jepuocmepny cTpyjy
MMaMO y conapHuM enexkTpanama Ha 6a3n (orohennja. Ocum Tora, youasajy ce npeaHocTH jegHo-
CMEpHE CTpyje MpH NMPEHOCY BHCOKOHANOHCKMM fanekopoauma 36or mamux ryburaxka. Anm, ua-
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M3IMEHHYHA CTPYja OCTAje HE3AMEH/bHBA NMPH MPEIACKY Ca JeHOr Ha APYrd HANOHCKH HHBO H CBYAA
rae ce KOpHCTH acHHXpoH# MoTop. Cse 080 ykasyje Ha notpeby npeTapama (npeobpaxaja, Tpanc-
thopmaumje) enexTpUUHE eHepruje.

Ycmepaye

Yemepaua je citiafiuqku dpeobpaxcajrik enexiipuyne eHepiuje HAu3ImMeHU HE
cltipyje y enexilipuyHy eHepiujy jegHoCmepHe cilipyje.

Omura cTPYyKTYpHA 1ieMa yemepaukor ypebaja cagpxm (cnuka 8.1): eneprer-
cku TpaHcchopmaTop; 650K yeMepadukuX (BeHTHJICKHX) eleMeHaTa; (puiaTap 3a u3pa-
BHAaBame (,,mername”, ,,rnabeme”) u npujemuux (onrepehemwe). [Tomohy TpaHc-
¢opmaTopa npeobpaxkaBa ce yJlasHH HAllOH M NMOCTHXKE CE EJIEKTPHYHO pasjiBa-
jarse MojeAMHHX eIeKTPUYHHUX Kona ycMepade. Binok ycMepaukux enemenara o6e-
36ebyje nmpeoGpaxaj MPOMEH/LHBOT HANOHA Y JeAHOCMEepHH myncupajyhu Hanos.
Panu u3paBHaBama myJcalinja ycMEPEHOr HallOHa, Ha M3na3He Kpajese Gioka yc-
MEpayKHuX efeMeHaTa NMpHK/bydyje ce ¢unrap 3a uspasHapame. Kapakrep npu-
JeMHHMKa (aKTHBHH, KamNalMTHBHA WIH MHIYKTHBHH) OMTHO yTHYe Ha pexuM pajia
CBHX JIeJIOBa ycMepaye H Mopa fia ce y3uMa y oO3Hp NpH HEHOM MPOpayvyHy H
M3pajH.

YcMmepave ce 06HYHO pa3nHKyjy NpeMa: CHa3H, HalloHY, 6pojy da3a npumMapHor
HaMOTa TpaHcopMaTopa, IIEMH yCMEpaBamka M HAYMHY YNpaB/baka H3Ma3sHAM
HaTOHOM.

YNA3HH HANOH H3MNA3HH
( NPOMEHMMB ) ( HCHH&B&EO;*
BNOK
EHEPTETCKH PUNTEP 3A
YCMEPAHKHX *— NPHIJEMHHK
TPAHCPOPMATOP] ENEMEHATA H3PABHABAE

Cnnxka 8.1 — Cilipykidypra wiema yemepave

ITonena ycMepava npema cHa3H U HAMOHY je BpJIO ycnoBHA. [Tpema cHa3u, pasiuKyjy
ce yemepaue Maste cHare (1o 1 kW), cpenise chare (o 100 kW) n Benuke chare (u3Haj
100 kW), a iipema naiiony, ycmepade Huckor (go 250 V), cpepmwer (no 1 kV) u
BHcOKOr HamoHa (m3Hapn 1 kV).

Ilpema Gpojy ghasa iipumapno? namoiia TpaHcgopmaTOopa, ycMepaye Mory
6uTH jegHOasHe U TpodasHe.

ITon mwemom ycmepaBama nogpasymeBa ce, 10 MpaBuily, lIeMa MOBe3HBatba yC-
MepaukHux eneMeHara ¥ TpaHcopmaTopa. Ilpema wemu ycmepasarsa, pa3nukyjy
ce ycMepade ca je[lHAM ycMepauykuM eneMeHTOM (jefHO(a3sHe nosyranache), ca
cpemoM TaykoM (jeHodasHe myHOTanacHe M TpodasHe) U MOCHE.

[pema nauuny yiipaénarea uanasnum HalloHOM, CBE ycMepade ce MOTy Mojie-
JHTH Ha: Heynmpas/bMBe (HEKOHTPONHMCAaHE) W ympaBbuBe (KoHTposmcane). Kon
ypaB/bHBHX YCMepaya peryjucame H3/a3sHor HalloHa ocTBapyje ce Ha caefehe oc-
HOBHE HaUMHE: perylHcameM ca CTpaHe Hau3MeHHYHe cTpyje (momohy perynaropa
HaM3MEHWYHE CTPYje, Koju oMoryhyje mpoMeHy HanmoHa KOjH I0J1a3e Ha yCMepadkKe
eneMeHTe, Ma, MpeMa TOME, M H3/Ma3HOT HAMOHAa ycMepaue); peryiaucameM ca
CTPaHe jelHOCMEpHE CTpyje (YK/byuYeHmeM PperyiaTtopa jefHOCMEepHe CTpyje Ha
M371a3y ycMepaye) M peryiIucameM KOje Ce OCTBapyje HEMOCPEHHM J1eJIOBaEeM
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Ha ycMepauke eneMmenTe meMe. HajpacnpocTpameHHjH j€ MOCNeNbH HAYHH, NPH
4yeMy Ce Kao YCMEpaukH €JIeMEHTH KODHCTE YIpaB/bMBH (KOHTPONHMCAHH) yc-
MEPAYKH €JIEMEHTH, YIJIABHOM THPHCTOPH.

INpuHuun papa wema ycMepaBala Ca HEYNpaB/bUBHM YCMEPAYKHM €lEeMEH-
TUMa (ycMepayKuM [MOflaMa) ¥ yNpaB/bHBHM YCMEPayKHM eleMEeHTHMa (THpHC-
TOpUMa) BeOMa Cy CIMYHH, na he ce y HapeJHUM MOrnaB/bAMa pa3MaTpaTH jelHe
HCTE lIeMe yCMepaBama — JeJlaHNyT Kajla cajp>Ke yCMepayke [HOME, a APYrH nyT
Kaja cajip:Ke THPHCTOpE.

8.1. OCHOBHE IIEME YCMEPABAIBA

YcMmepauku eneMeHTH Ha memaMa Guhe o3HauyeHm ca V' (MOYETHHM CIIOBOM
PEYH BEHTHIN); Y TEKCTy he yBek OMTH Ha3Hay€HO Kajl je ycMepayuky eleMeHaT yc-
mepauka auopia (o3naka D), a kaja TapucTop (o3Haka T).

Panu nakier pasymeBama NPHHIMIIA pafia PasJHYMTHX ILEMa ycMepaBaiba, Haj-
npe he ce pa3MOTpPHTH HMAEaNH30BaHE LIEME yCMepaBama, 3a Koje Baxe cnenche
MPeTNnoCcTaBKe: a) yCMepayKH €JIEMEHTH Cy HJIEaJTHH, Tj. y CTakby npoBobema umajy
oTnopHocT jegHaky Hynu (Ry=0), a y cramy HenpoBohema — MPOBOAHOCT jeHaKy

HYJIH (RL =0); 6) ycMepayku elleMeHTH Yy CTame MpoBoherwa, OHOCHO HEeNpOBO-

bemwa nonase TpeHyTHO (6e3 npenasHUX Npoleca); B) OTHOPHOCTH NPOBOIHHUKA
KOJla, KOjH TOBe3yjy eleMeHTe IieMe, jeflHaKe Cy HYJIM; I') OTHOPHOCT HANOHA
TpaHcgopmaTopa (aKTHBHE H HHIYKOBaHe), ryOMIIM eHepruje y beroBoM MarHer-
HOM KONy H cTpyja MarHehemwa Takohe cy jefiHaKH HYJIH.

ITocne Tora 6uhe pasmoTpeHn cTBapHH (peasiHH) mapaMeTpH llleMe KOjH Haj-
BHLIE YTHYY HE EJIEKTPOMArHeTHE MOjaBe KOje Ce jaB/bajy Y TOKYy mpoleca yc-
MepaBakba.

I

/T i ox
v AT Yo
atp™ AL /—\ | U
~ Usp  Ug| Re C "'EW}H'!—Q-wr
b b)
a)
v,
\ ¢ A7 L S=wt
0 Ix e = | n
8) et - - -

Camka 8.2, - Jegnoghaana tioayiianacna yemepasa: a) wema yemepasara, 6) gujazpamu cexyngapnoi
Haiiona @pancgopmaiaopa (ugs) u cipyje oiiitiepehersa (ia); 6) gujazpam ycmepenoi naiiona y twemi
ca yemepauxom guogom (D); 2) gujaipam yemeperoz nationa y wemu ca iupucitiopom (T)
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8.1.1. Jepnodpazna mosyranacHa mieMa ycMepaBamha

lllema canpxu Tpancgopmarop (7,), yemepauku eneMeHT (V) U npHjeMHHK OT-
noproctH (R4)' — cnuka 8.2. Ipumap TpancdOopMaTOpa NMPHKIbYHEH j€ HA MpPexy
HAM3MEHUYHOr XapMOHHYHOTr HAMOHA, a he ce W Ha KLErOBOM CEKYHAApy MOjaBHTH
XapMOHHYaH HaroH

Ugy = Uy sin ot =2 U" sin ot (8.1)

rae je U” — epekTHBHA BpeJHOCT CEKYHIapHOT HAalOHa, a () — YraoHa y4eCTaHOCT
MPEXKHOTr HamnoHa.

YcMepaukd ejleMeHaT NPOBOAM E€JIEKTPHYHY CTPYjy Kaja je y cTamy npo-
sBobewa (Ry=0), a To ce felmaBa caMO Kafia je HEerosa aHOJa Ha BHIIEM NOTEH-
uujany opn karope. Ilpema ToMme, cTpyja is mpoTHuahe Kpo3 OTHOPHHK R4 camo y
TOKY NO3MTHBHHX MONYNEpHOAa CeKYHAapHOI HamoHa TpaHccopMmatopa (uas > 0),
cnuka 8.28 u umahe BpegHOCT

g= e = Pt = =5 = sin 0t =Ipsin or. (82)

Y TOKy HeraTHBHHX MonynepHopia HanoHa (ua» < 0), y kony Hehe Tehn crpyja
TMOLITO je ycMepayKH elleMEHAT Tajja y CTamy HempoBohema (paj# Ha WHBEP3HO)
rpaHH KapaKTEPHCTHKE CTPYja — HAMOH), OMHOCHO MPOBOJHOCT MY j€ jefHaKa HYJIH
(l-:l), R,:co). na je

=2 = = -, (83)

Jlaksie, KOJIO MPOINYIITA CAMO MOJIOBHHY Tajiaca CHHYCOMJHE CTpYje Y TOKY CBake
nepuone (cnuka 8.26).

Y TOKY MO3HTHBHHX MOMYNEepHO/la HANOH Ha NMPHJEMHHKY je[HaK je CeKyHmap-
HOM HamnoHy TpaHccopmaropa (cnuka 8.2B): iaR4 = Ud = Uap, @ HATIOH HA yCMEpa-
YKOM €JIEMEHTY je Hyna MOIITO jé HeroBa OTIMOPHOCT y CTaky mpoBohemwa Ry = 0.
3a BpeMe HEraTUBHHX MOJYIEpPHONa HANOH Ha MPHjeMHUKY je Hyna (cnuka 8.2B)
TNoLITO je cTpyja y Koay Hyna (ig=0), a HaNOH HA YCMepauKoM eJIEMEHTY jefHaK
J& CeKyHJIapHOM HamoHy TpaHcgopmartopa. TanacHW O6nMMK HAamOHA Ha NpHjeM-
HHKY C/IHYaH je OHOM 3a CTPYjy Kpo3 npHjeMHHK. Buau ce fa cy ycmepena crpyja
¥ YCMEpeHH HamnoH idyacupajyhu (cmuka 8.26, B). '

[okasyje ce (passujamem y PypHjeoB pel) fa ce NOCHjeHH YCMEPEHM MyJ-
cHpajyh# HamoH MOXe pas3/IOXHTH Ha jefHy jemqHOCMepHY KommoneHTy (Uy) u
6e36poj npocTONEpHOAMYHUX KOMIOHEHATA:

Uy = Uy + U, sin 0t — Uy, cos 2 ot — Uy, cos 4 ot. (8.4)

CHHYCOHI{H& KOMNOHEHTA KOja HMa HCTYy Y4YE€CTaHOCT Kao M mocMarpaHa
HECHHYCOH[IHA BEJIHYMHA HA3HBA C€ OCHOBHA XAPMOHUYHA. CHH}’COHIIH& KOMIO-

1 MHpeke d KOpHCTH Ce 33 03HAYABAME €EMEHATA, CTPYja M HANOHA IIEME YCMEPaBarha Ca CTpaHe
jeanocmepe crpyje. On npeAcTan/ba NOYETHO CNOBO eHraecke peun direct - npas, jegnocMepan.
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HEeHTa Y4ecTaHOCTH JBa myTa Behe o OCHOBHe Y4E€CTaHOCTH Ha3HBa C€ Xapmo-

HudHa gpyZOT pega uTh.
Moxke ce nmokasaTH fa je aMIITHTY/la OCHOBHE XapMOHHYHE KOMITIOHEHTE

U
Uip = 2 . (85)
JenHOoCcMepHa KOMIOHEHTa ycMepeHor myscupajyher Hanona (Ugs) npeacrasiba
cpefiiby BPEJHOCT HANOHa 3a YMTaBy nepuofy (#a cnuuy 828 Uy je BHCHHA KOCO
wpadMpaHor NpaBOYraOHMKaA, YHja jé OCHOBHIA 27, a NMOBPIIKHA jenHaKa BepTH-
kanHO wwpadupaHOj NMOBPUIMHM KOjy OrpaHHMYaBa KpHBA YCMEPEHOr HanoHa) W
moxe ce ofpenuTh nomohy obpacna (8.2):

Uy =2t CosT—c0s0)_ 2" ' VT 0o 4 (86)
‘4 2 P2 o '

Cpenma BpeiHOCT yeMepeHe crpyje onpebyje ce nomohy obpacua (7.10):

e (8.7)
ofakse ce, cXofHO m3pa3sy (8.2), nobuja
In_N2uU
li= e 4L (8.8)
AKxo ce yame y o63up obpasarn (8.6), no nocnegmer u3pasa Moxe ce aohu u
nomohy OMoBor 3akoHa
Ua \E v
Iymesu—— 9
EdekTHBHAa BPEJHOCT yCMEpEHe CTpyje onpebyje ce nomohy obpacua (7.11) u
faTa je u3pa3’oM
dm_n
I,= 3 —214. (8.10)

Yemepena cTpyja ig NpOTHYE H KPO3 CEKyHapHH HamMoTaj TpancthopmaTopa. JegHocMepHa KoM-
noHenTa oBe cTpyje (/4) He MOXe ce, CarJacHO 3aKOHY e/IeKTPOMArHeTHe HHAYKUMje, Tpanchopmu-
caTH, na npuMapha crpyja tpancdopmaropa (i') nehe cagpxatu jegnocmepny xomnonenty. Ha
canun 8.3 npeacras/bene cy cexyHaapHa (ia) u npuMapra
(") cTpyja TpancOpMaTOpa, y3 NPETIOCTABKY A4 j& OAHOC
npeoGpaxaja Tpancopmatopa m = I, a werosa crpyja
npasHora xofa jensaxa uynu. lllpacmpane nospumne Ha
aujarpamy crpyje i’ mopajy Gutn mehycobuo jeguake, jep, rs ,i e 1\ 3
KAa0 IUTO CE 3HA W3 OCHOBA ENEKTPOTEXHHKE, CAMO Taja
cTpyja i' nehe mmaTu jegHocMmepHy KommoseHTy. ITpema
TOME, TPEHYTHA BPEAHOCT npumapue crpyje (') pazam-
xosahe ce ox cexynpapue crpyje Tpancopmaropa (is) 3a x L
jemlt()mepu)y KOMNOHEHTY id u Guhe cynporsor cmepa: '
= — (ia - la).

Kako ce daykc y marneTnom kony tpanccopmaTtopa
jassa nop 3aJEAHMHKHM AEOBAHKEM MATHETHHX HAMOHA copHaiTiopa yK oy eHO? y
KOje CTBapajy NOjEAMHE CTPYje, PE3yATAHTHH MArHETHH jegnogpasny Gioayiaanacry
thaykc cagpxahe, NOPEA NPOMEHILHBE, M JEAHOCMEPHY wemy ycmepasawa
xomnouenTy. ITocrojame jeanocmepuor aykca nosehasa
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3acuherme MarseTHor Kona TpancopmarTopa, WITO, Ca CBOJE CTPaKe, H3a3uBa MOpacT cTpyje npa-
suora xopa. [Tocneauua je nosehame npopauyscke cHare TpaHcOpMaTOpa, OHOCHO HErOBHX JIH-
MeH3nja,

* *
*

Ha ycmepaukoM eneMeHTy y cTamy HempoBohema (y uHTEpBany oa n ao 2m)
BJ1ajla HHBEP3HH HAIOH, jeIHaK MO BPEHOCTH CEKYHJapHOM HaroHy TpaHcgopMa-
Topa (cnuka 8.2). Fberosa Hajseha BpegHOCT je

Unm=Uy" = \EU’:\ETHUJ. (8.11)

Kako je ycMepeHH HamoOH Ha M3na3y ycMmepade myincHpajyhu, merosa Tanmaca-
BOCT ce M3pa)kaBa moMohy T3B. koeguyujenitia iiyacayuje (kp), xoju ce fecuHme
Kao KOJMYHHUK aMIUIUTYJle OCHOBHE XapMOHHYHE KOMIIOHEHTE HANoHa WIIH CTpyje
¥ BelM4YHHe ojroBapajyhe jeqHOCMepHE KOMIIOHEHTE

Ul".m I.I‘m
kp:Fd HIIH kp:ﬂ. (8.12)

Koeduuujent nyncanuje je BaXkHa KapakTepHUCTHKA ycMepaye, Koja roBopH J1a
NM je TanacHW OOGJIMK YCMEpPEHOr HAloHa MOrofaH 3a ofpebeHy npuMeny.
3a jenHocasHy nmonyTanacHy LieMy ycMepaBama KoedHUHMjeHT myscanuje je

L
Ui T
b= =Usy—=7-=157. (8.13)
Ua ' 2
n

Jenan O OCHOBHMX HEJOCTaTaKa OBE LIEME YCMEpaBakba je yNpaBo OBAKO
BEJIMKH KOCIMUMjEHT myicauije, KOju yKasyje Ha NOCTOjake 3HAYajHUX XapMo-
HUYHHX KOMIIOHEHATa y HAINOHY M CTPYjH NpPHjeMHHKA.

* ok
*
TMoxasyje ce na je ecpexTBHa BpeAHOCT NPHMapHE CTPYje TpanchopMaTopa
r:%u. (8.14)

rjae je m oguoc npeoGpaxaja Tpanccopmaropa.
Kapa ce 3najy edpextusre spenocTn Hanona u crpyja npumapuor (U°. I') u cexynpapuor (U”,
I") namora TpancthopMaTOpa, MOry Ce OfIPEIMTH H HHXOBE CHAre:

. 121 L
=UT=mU -T!¢=?§Ud' 1,21 I4=2,69 Pa, (8.15)

" n n
s=U1 =U'<lr=‘2'U¢-Eld=3.49Pd. (8.16)
Pa=Uqgly . (8.17)

ITpopauyncka cHara TpancdopMaTOpa, npema Kojoj ce 6upa TpancopmaTop,

oapebyje ce no oGpacuy
Sr= =3,09Uq14=3,09P;. (8.18)
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M3 nocnepwer obpacia ce BHAM fla je MpopadyHCKa cHara TpaHcgopmaTopa
(S7) Buie on TpH nyra Beha ofl cHare npHjeMHHKa eNeKTpHYHe eHepruje (Py). To
ropopu o JomieM uckopHuthewy TpaHcdopmaTopa M objamimaBa 3aliTO pa-
JMOTpEHA lIeMa ycMepaBaka HHje Hallla IMPOKY NMPHMEHY Y IpPaKCH.

Csa flocafialba pa3MaTpama jefHo(a3He NonyTalacHe LeMe yCMepaBaha Mo-
Apa3yMeBana cy ja ycMepauku enemeHT (V) mpencrasmba ycmepauky auony (D).
Y3MHMMO caja ia je ycmMepauku enemeHT Tupucrop (7) - cimuka 8.2a. Jla 61 kpo3
THPUCTOp NMpOTeKJa cTpyja, TpeGa fa ce MChmyHe JBa yclOBa: Ia HamOH u,, Gyne
no3MTHBAH (jep je Taja aHOJA THPHCTOpa Ha BHIIEM MOTEHIHjany Ol KaToje)
lla THPHCTOp M3 cTama HempoBohema (6nokupama) mpebe y crame rﬁpono])en,a.
OsBaj Apyrn ycnoB ocTBapyje ce noBobemeM yNpaB/bayKOr CHTHana' Ha yiipa-
8/5a4KY eneKilipogy TRPHCTOPA.

¥Yrao a (cnuka 8.2r), KojH oroBapa BpeMeHY KOjeé MPOTEKHE Off TPEHYTKa Kajia
HAMOH Uy, WMa BPENHOCT Hysa (IPH NPOMEHH NOJAPHOCTH Off HEraTHBHE Ha MO-
3UTHBHY) [I0 TPEHYTKa JOBOhema ynpaB/bauyKOr CHIHaJa Ha YNpaBJbadKy eleK-
TpOAy, Ha3uBa ce yipasmauku yZao (yiao gebarokupara, yZao fiamersa) U H3pa-
JKaBa ce y e/eKTPHYHHM CTeNeHHMa.

AKo je ynpaB/ba4ku yrao o = 0 (mTo ofrosapa foBobemy ynpaB/bauyKHX CHI-
HaJa HA THPHCTOP Yy MOYETKY nepuoje), To 6u 6o Beh pasMOTpeHH pexxuM paja
ieMe ycMepaBamka ca ycMepaukoMm AuogoM. Ako je o > 0, Tupucrop he npehu y
crame NpoBohera, allH He Ha NOYeTKY nepuofie, Beh nocne ucreka oxrosapajyher
fena nepHopue: t, = a/w. Tpajame NpoTHHAaKA CTPYje KPO3 THPHCTOP Y NMO3HTHBHO]
nonynepuonu (7/2) HanoHa u,, 6GUTH cMameHO 32 UcTH fieo nepuofe (772 - wo).
Cpefilba BPEIHOCT YCMEPEHOT HaloOHa (M CTpYyje) MOXE fia Ce MEHha MERAKkEM YIia
o, NpH YeMy BehHM yrioBHMa o OfroBapa Mama BPEHOCT yCMepeHOr HamoHa Uy
(na cnuum 8.28 TO ofroBapa cMamemy WpadHpaHHX MOBPIUMHA), H OGPHYTO.

Cpenmwe BpenHOCTH ycMepenor Hamona (U,,) ® crpyje (li), onmpebene mo
obpacuy (7.10), naTe cy uspasuma

Ud=gl (1+cosa), (8.19)
2n
I --I—'"-(1+cosa) (8.20)
T ' '

8.1.2. Jennodpazna nonyranacHa mema ca cpelmoM (HeyTpaaHoM)
TAYKOM

Ha cnuum 8.1 npukasasa je jeqocasHa nonyTanacHa mema ca cpeilboM (Hey-
TpanHom) TaukoM. OHa cafpxu eHepreTcku TpaHcdopmaTtop (T,) ca H3BOAOM Ha
CPe[IMHH CEKYHlapHOI HaMoTaja, iIBa ycMepauka enementa (Vy, V,) U npHjeMHHK
ornopHoctH (R,). M3Bon Ha ceKyHapHOM HaMOTajy [eH OBaj HAMOTAj Ha JIBa Io-
JyHaMOTaja, KOjH y OJHOCY Ha H3BOJ| (Cpe/iiby TayKy) CTBapajy ABa HanoHa, ha3Ho
noMepeHa 3a m. [lakne, oBa J[Ba HamoHa cy y mpoTuB¢asu. Paamorpuhe ce pan
OBE LeMe NPH YUCTO AKTHBHOM H NPH aKTHBHO-HHAYKTHBHOM ontepehersy.

1 Kona 3a creapame ynpas/baukor pefia CHrHasia aTa cy y raasu 3.
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Pag wewme fipu akitiusHom ofiitiepehervy u yzny yiapasmarsa oo = 0. — Y oBom
ChydYajy Kao ycMepaukH eJIeMeHTH KODHCTe ce ycMmepauke guope. [Iujarpamu
HaTOHA M CTPYja 3a OBaj pexxuM pafia mweme (npekuaay P Ha ciuny 8.4 je ykibyyeH)
NpHKa3aHK cy Ha ciauuy 8.5.

Y npBoj nonynepuonu (uHTepBan 0 — m) MOTEHIHWjan Ta4dKe a y ONHOCY Ha
cpenmy Tauky 0 je mosuTHBaH (Ha LIEMH TO OJroBapa 3Haky ,,+" 6e3 3arpape), a
Tayke b — HeraTHBaH (Ha IWIEMH TO OfroBapa 3HaKy ,,—* 6e3 3arpapge). 36or Tora
he y xony koje obpasyje ycmMepayukd eneMeHT V| U npHjeMHHK R, moTehu crpyja
iy1, HOK he ycmepauku enement V, 6uTH y cramy Henposobema. Y ciepehoj nomy-
Nepuoau (MHTEpBan T — 2 m) NOTEHUMjal Tayke b y OfHOCY Ha cpefilky Tauky 0
nocTaje MO3HTHBAH (HAa IIEMH TO OAroBapa 3HaKy ,,+" y 3arpajM), Ta4yke a — He-
raTuBaH, na he crpyja i, Tehn Kpo3 ycmepauku enemeHaT V, M NpHjeMHHK R,
Hakne, nBa nonyranaca crpyje (i, H i,;) Tehn he Kpo3 NpHjeMHUK y HCTOM cMepy
y TOKy cBake mepuofie (cnmuka 8.6). Ilpema ToMe, jefHOCMepHa KoMmrioHeHTa (/)
crpyje npujemMHHKa (i;) Guhe nBa nmyra Beha Hero y ciywvajy jenHodasHe nony-
TanacHe ycMmepade:

.f "
Id=2_"'=2_m..
kL T

(8.21)

Kako cTpyja Teye Kpo3 CBaKH yCMEpayKkH €JleMEeHaT CaMO y TOKY MOJIOBHHE
NIEPHOJIE, CPelilba BPEIHOCT CTPYje YCMEpayuKHX e/leMeHaTa je[jHaKa je IOJIOBHHH
Cpeliibe BPENHOCTH cTpyje npujeMuuKa (I, =1y = la =1 4n = 1)

JemHOocMepHa KOMMOHEHTa HaNOHa
npHjeMHHKa Takohe je nBa myTa Beha
HEro y ciydvajy jefHodasHe mnomyra-
nacHe ycMmepave:

Uao bo,

0 9

" » '.w
Ud=2£,&=2@“—=0,9y'| (8.22) [ ¢
m m Vi

rae je U" echeKTHBHA BPEJHOCT HAIOHA ¢
CeKyHJapHOI MOJyHamoTa TpaHcop-
maropa.

a r‘:'( .!.IL
1P

Uyz=Upg

A _‘L. Tr[+(= L
a0 u‘ f,
Upp jd

| e N e e e
e LTI T I T T LTINS
lq
Cauka B.4. - Jegnogpaana iiynofiasacna yc- Camka 8.5. — Mujazpamu nationa u ciupyje

MEPA4A ca CPeGHHOM (HEYITUPAAHOM) THAYKOM Jegroghaane fiynoiianacue ycmepave fipu ax-
fusHom ofiliepehersy u yiny a = ()
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Jdo nocnepwer u3pasa Morno ce aohu u Ha cnefgehn HavuH:
Iy 2 "
Ud=!d-Rd=2¥Rd=;-U,,.=0.9U. (8.23)

Kao wTo cMO BHAENH, Y NPBOj NMOJYNepHONM CTPyja MPOBOAH CaMo MpPBH yc-
mepauku enemenar (Vy). Tana je merosa ornopHocT Hyna (R; = 0) u HanoH Ha
NpHjEeMHHKY jelHaK je HANOHy NMpPBOr CEKYHJApHOr MOJyHaMOTaja TpaHchopma-
TOPA: Uy = Uyg. Y TOKY HCTE NOJIOBHHE MEPHOJE, HA IPYTOM YCMEPAYKOM EJIEMEHTY
(V3) menoBahe HeraTHBaH HaloOH jefHaK 30MpYy HamoHa Ha JIPYIOM CEKYH[apHOM
NOJIyHaMOTajy TpaHCpOpMAaTOpa M HAIOHA NPHJEMHHKA: Uy = Upy — Uy = Upy — Uy =
2 upy = up, (cnuxa 8.6).

Hakne, Hajseha BpegHOCT MHBED3HOr HanoHa jefHOca3HE MyHOTAajacHe yc-
Mepade jefHaKa je ABOCTPYKOj aMIUIMTY/M HalOHa MONyHaMoTaja TpaHcgopma-
Topa:

Uh=2um*=2ﬁu'=zﬁ%=nu,,. (8.24)

EdexTHBHa BpelHOCT CTpyje CEKYHAAapHOr MOJIyHaMOTaja TpaHcopMmaTopa,
onpebena no obpacuy (7.11), nara je u3pasom

L/2" = %Id . (8.25)

ITomTo y ceKyHapHHM NONYHAMOTajHMa CTpyje TE€Ky Hau3MeHHW4HO (y mouy-
nepHofiaMa) M MMajy CYNpoTHEe CMepOBe, y MpHMapHOM HamoTajy he y TOKy nepwu-
onte Tehu nornyHa cuHycouiHa crpyja. lbena edekTHBHA BpegHOCT je

PO i ]
g (8.26)

uny, ¢ 063upom Ha u3pas (8.21)

(8.27)

rae je m = N'/N",, opHoc npeobGpaxaja TpancgopmaTopa (N” — Gpoj HaBojaka
npuMapHor HamoTtaja, N";, — 6poj HaBOjaka CeKYHAapHOr MOJIyHaMoTaja).

Tpeba HanoMeHyTH fia je KO oBe meme H36erHyTo JOMyHCKO MarHeheme je-
srpa TpaHc¢OpMaTOpa, MOIITO jefJHOCMEPHE KOMIIOHEHTE CTpYja CeKYHIapHHMX
noJlyHaMOTaja MMajy CynpOTHE CMEpOBe.

Cxonuo uspasuma (8.21) no (8.26), nonasu ce 10 cHAare CeKyHHapHOr H MpH-
MapHOTI HaMOTaja:

nlU; =

§*'=20" Iy —2*—5-2!3—1740';!‘1——174?‘4. (8.28)
e p=myr Lo -tYs Rla
§S=U'=mU = U'P_ZNE Yol 1,23 U 1,=1,23 P, (8.29)



TpancgopmaTop ce y 0Boj memMu 6upa npema NpoOpayvyyHCKO] CHa3M:
S+ 8"
2

Pasznuka mameby npopauyncke cHare TpaHccopmaTopa (S7) M cHare mnpHjem-
Huka (Py) o6jalimbaBa ce MOCTOjakbeM BHIIMX XapMOHHYHHX KOMIIOHEHAaTa y CTpY-
jaMa Koje TeKy Kpo3 CeKyH[IapHe MOJIYHaMOTe H MPHMapHH HaMOT.

Koeduumjent nyncaunje 3a 6un0 Kojy ycMepady, H3y3eB 3a jelHocasHy nony-
TanacHy ycmepauy, oapebyje ce no oGpaciy

k= ?'ZLT , (831)

=148 Uyly=148 Py. (8.30)

ST=

rae je g 6poj ¢asa ycmepave.

Ilpn onpebuBamy KoedHlHjeHTa MyJcal[Hje pasMaTpaHa ILIeMa ce y3HMa Kao
nBoghasHa MOLITO Cy HANOHH Y CEKYHJIapHHM MOJIyHaMOTHMa (ha3HO NMOMEpPEeHH 3a
7 (ogHocHO 772). Ilaknme, KoepHUMjEHT myscanuje 3a jefHogasHy MyHOTaNacHY
IIEMy Ca CPElhOM Ta4yKOM je
.2

22-1

W3 aujarpama na canup 8.6 Buan ce a HANMOH HA NMPHjEMHHKY AOCTHXKE AMILIHTYAHY BPEAHOCT

ABa NyTa y TOKY nepuoae mpexxor Hanona. [Tpema ToMe, yHECTAHOCT OCHOBHE XAPMOHHYHE KOM-

NOHEHTE HAMOHA jEHAKA je ABOCTPYKO] yHeCTAHOCTH
MPEXHOr HaMOTa, a ieHa amnanTyna (nobuja ce pa-

k - % =07 . (8.32)

ovg - anaramem y ®ypujeos pep) jecre
o
Uim= % Us (8.33)
1 3 c
in IMpema Tome, cxopno neduunuuji KoeduujenTa
o nyncaumje (o6pasau 8.12), speanoct koedpmumjenta
= T w_—
0 * = -_J_-?_ = 2 =
.—is | 4‘4‘-" . Ud 3 0'667‘ (834}
! 4 nakne, ucTa Kao oua ogpebesa npema obpacuy
| N {a (8.31).
wan T - .
"“lquUn *
Uyz=Upq 0 :
Uz ]| B OcHOBHH HeJlOCTall pa3sMOTpEHeE LeMe

Upe Uy =upq Cy BHCOK HHBEP3HHM HAIlOH H JIOLIE HCKO-
11 ! pumrhesme CEKYHNApHOI HAMOTaja TpaHc-
h l K ¢opmaropa (nmowrro crpyja y npBoj mo-

JIOBHHYM NEPHOJIe TeYe y jeAHO] MOJOBHHH
HaMoOTa, a y IpYroj NoJIOBHHH NEPHOfE — Y

Ua ,--{j‘ | Ud | .
NN TN [ ¢ JAPYroj NOJNIOBHHH HaMOTa).
J I Pag wene fipu axiiueHon oiiitiepehersy

Cauxa 8.6. - Miyaipasu nationa u ciiipyje u ,Y ény yiipaémarea o > 0. - Y oBoM cy-
jegHogpaane iiynotiianacne ycmepaye iipu ak-  4a)y KaO yCMEpPavKH €JIEMEHTH KOPHCTE ce
winsnom oliiiepehersy u yiay a > 0 THPHCTOpPH. [IWjarpamMu HaloHa H CTpyja 3a
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OBaj peXuM pafia mieme (npexkuiay P Ha cIMUM
8.4 je yk/bydeH) naT cy Ha cauuu 8.7.

¥Yrao o 3a o6a THpHCTOpPa HMa HCTY Bpefl-
HocT (T). ynpaB/ba4yk¥ CHTHaJH [OBORE ce
HAM3MEHWYHO M CHHXPOHO ca ydecTaHourhy
ycMepeHOr HanoHa Ha ob6a Tupucropa). Ilpe-
Ma TOMe, Y HHTepBaJnMa (mocMaTpa ce caMo
jenHa nmepuona) o D goa M oA M O T + @
(cnuka 8.6) TpeHyTHe BpPEJHOCTH HallOHa Ha
NPHjEMHHKY jefIHaKe cy HyJH (Y NpPBOM MHTEp-
sany Tupucrop T je y cramy Henpoeohema,

Cauka 8.7. - Pezyaanuona supaitiep-
ay fipyroM HHTCPB&J'IY =] THpHC'I‘OpTz) Y Tpe- uciiiuxa jegnogpasne fiynoitianacre yc-
HylHMa BpEMEHa KOjHMa Ofirosapajy yriosd o Mepave ca cpeyrbom wasikom: 1 — apu

akiiiueHom ofiiliepehersy; 2 — iipu ax-

H T + O HANIOH pacTeé CKOKOBHTO H HacTaB/ba = T ey
UHG VKT w oliiiiep y

fia ce Mema MO CHHYCHOM 3aKOHY [0 TpeHy-
Taka (KOjHMa OiroBapajy yrnosu nt M 2 ) y KojuMma Jo6Hja BpeAHOCT HyJa.
MemameM yria ynpae/bamba MOXE fia Ce MeHmha Cpelilba BPEJHOCT yCMEpeHOr

HamoHa (u crpyje).
CxopHo obpacny (7.10), cpegma BpegHOCT yeMepeHor HanoHa (Uy,) jecte

U= % (1 + cos ). (8.35)
ITpu o = 0 cnenn
Uda=Uso = : f:"" . (8.36)
na u3pas (8.35) go6uja o6muK
Uss= % (1 +cosa). (8.37)

IMocnenwn u3pa3s NpejcTas/ba je[HAYHHY T3B. PeZyNayloHe KapaKiuepuciiiuke
pasMaTpaHe ycMepadye 3a YHCTO akTHBHO ontepeheme. OBa KapaKTepHCTHKa npeji-
CTaB/ba 3aBHCHOCT Cpefile BPEJHOCTH aKTHBHO ycMepeHor Hamona (U,) on ynpa-
BJbAYKOT yria (ct) MpH CTa/THOM MPEeXHOM HanoHy (kpusa 1 — cymka 8.7). ITpu a = 0
Cpefiiba BPEHOCT YCMEPEHOr HanoHa je HajBeha, a npu « = n jefIHaKa je HyJIH.

Pag weme fipu axitiuero-ungykitiueHom ofitiiepehersy u yzay yiipasmarea o = 0. —
Y oBoM cnyuajy Kao ycMepauku enemenTy (V), V;) KopHCTe ce ycmepauke uofe,
a y xono onrepehema yK/by4eH je M KaJeM HHAYKTHBHOCTH L, (npekupay P Ha
ciuuM 8.5 je HCKIbYYEH).

[Tocrojame HHAYKTHBHOCTH Y KONy onTepehema GHTHO Memba KapakTep eJek-
TPOMarHeTHUX NpOlieca Y Pa3MOTPEHO] lIeMH ycMepaBama. Kao mro cMo peki,
MHJYKTHBHOCT je HHepUHOHH eneMeHaT Kona. 36or Tora he y pasmarpaHoj wemn
CTpyja iy ia pacTe (ONHOCHO OMaja) MOCTEeNeHO H YTOMMKO CIIOPHje YKOIHKO je Beha
BpeMeHcKa KoHcraHTa (f; = LJ/R;) xona onrepehewa. To ce objammasa pe-
NOBakeM eNeKTpoMOoTOpHe cuie (EMS) camouHaykuMje, Koja ce, no JleHuoBom
npaBuily, MOpa MPOTHBHTH Y3POKY KOjH jy jé H3a3Bao. A y3pOK je OBJieé NpOMeHa
crpyje y kony ontepehema. Ilpema ToMme, y cnyuajy mopacra crpyje EMS he pe-
JIOBaTH TaKO fla ycropaBa HeH MOPAcT, a y ClIy4ajy cMamema CTpyje — HEHO
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onajame, uipasHaBajyhu (,,mernajyhu”, ,,rmanehn) Ha Taj HauMH myacauuje yc-
MepeHe cTpyje y kKony ontepehema. [IpyruM peunmMa, uHgyKitiu6HU Kanem moxce ga
ce flocmallipa Kao pezepeoap eHepiuje KOju HAZOMUAAEA eHepujy Kaga ciupyja y
xony lipehe cpegry epegHocili, a apaha je xaga clupyja iexcu ga ouagHe uciiog
cpegrbe 8pegHOCIN.

Y yerasmeHOM pexXuMy pajia meme o6/HK HCIIpaB/beHe CTPYje 3aBHCH Off HHAYK-
THUBHOCTH L,;, OTHOPHOCTH R; ¥ y4ecTaHOCTH ycMepeHor HamoHa. Ilpu uucTo ak-
THBHOM onTepehemy cTpyja, Kao IITO je peueHo, KMa 00IHK HCIPaB/bEHOT HAMOHa.
ITpu mocrojaky HHAYKTHBHOCTH, PEYEHO je, 0/1a3H 10 H3paBHamba CTPYje, OIHOCHO
CTpyja He omaja A0 Hyne y TpeHyluMa Kajila MCNpaB/beHH HAIOH MMa BPEJHOCT
Hyna. [Ipu noBehawy HHAYKTHBHOCTH (L,) MIH y4YecTaHOCTH (®) OCHOBHE Xap-
MOHHMYHE KOMIOHEHTE YCMEpPEHOT HAaNOHa, CMamyjy ce Myicaldje ycMepeHe
crpyje. YKOJIHMKO je BpeHOCT @ - 1= O = LyJR,; = X/R, Beha yronuko je crpyja
paBHHja. Teopujcku, y cayuajy xkaga 6u eépegrociti koauuruka X /R, tiexuna xa
beckonauHociu, ycmepena ciipyja 6u 6buna Gowmiiiyno pasua (,,uszaabena’’).
Ipakimuuno ce osakea citipyja gobuja eeh tpu L;25 R, Y pabeM pasmaTpaiby
npernocrasuhe ce fia je OBaj OHOC 3aJlOBOJLEH U JIa jé yCMEPEHa CTpYja UfieasnHo
U3paBHaTa.

JInjarpaMy HamoHa M CTpyja 3a pa3MaTPaHM peXXHM paja NpHKa3aHH Cy Ha
cnuny 8.8. YcMmepeHu HanoH (u,) M Berosa cpefilba spefgHoct (U,) ocrajy McTH Kao
H Yy IIEMH ca YHCTO aKTHBHHM onTepehemeM. OCHOBHa pa3/iMKa y OQHOCY Ha OBY
IIEMY CACTOjM CE€ ¥ TOME INTO ce MeHa OGIHK CTpyje Kpo3 ycMepadke elleMeHTe;
cTpyja, mpakTH4HO, fo6uja npaBoyraoHu o6nuk (cnuka 8.8) npu X, 2 5 R, (Teopuj-
CKH, NpH X4 = ).

Pag weme fipu axitiusHo-ungykitiueHom oiiitiepehersy u yZay yiapasmarsa o > 0. —
Y oBoM ciy4ajy Kao ycMepauku enementu (Vi, V, — cimuka 8.4) kopucre ce THpH-
cropu. [lujarpaMu HamoHa W CTpyja 3a OBaj peXXuM pafia mewme (mpekugay P Ha
cnuuM 8.4 je HCK/by4eH) npuKasaHu cy Ha oy 8.9. ITocTojamke HHIYKTHBHOT Ka-
nema (L,) y xony onrepeherma npu o > 0 uMa 3a nocneguuy fia, Ha pauyH MarHeTHe
€Hepruje HaroMuJIaHe Y OBOM KajieMy, CTpyja Teue Kpo3 ycMepaydKu elleMeHaT KOjH
Ce Hanasd y cramy nposobema W mocjie NMpojacka HANOHA CEKYHAAPHOr MOIy-
HamoTa Kpo3 Hyny. Ha npumep, crpyja he HacraBuTH Ja Tede KpO3 ycMepaykH
enemeHat (THpHCTOp) V) M Kaj| HANOH U, IIOCTaHe HeraTHBaH (cinHKa 8.9). Ako je
MHJIYKTUBHOCT KaJeMa JIOBOJLHO BeJINKa, Kpo3 OBaj ycMepauku enemeHat Tehu he
CTpyja CBE 10 TPEHYTKA [10BOhemha ynpaB/bauykor CHrHaJla Ha yCMEpPa4KH efleMeHaT
(tupucrop) V,. Tana ycMepauku enemeHart V, npenasu y crame nposobema, a V,
y crame Henposobemwa. Cafia Kpos V; Teye cTpyja cBe JOK HOBH yNpaB/bayku CHr-
Han He jobe Ha V, ¥ uHTaB NpoNec ce NOHaBJbA.

Makne, 6e3 063upa WITO yNpaB/bauyKu CHTHAMM JI0JIa3e HA yCMEpayKe eJieMEHTe
ca BPEMEHCKHMM KallllemeM (KOjeM Ofrosapa ympaB/ba4yku Yrao o) y OJHOCY Ha
TpeHyTKe (Kojuma ofrosapajy 0, m, 2 7...) BHXOBOT MPHPOMHOT MpeJacka y CTame
npoBobersa, HHTEPBaJl ¥ TOKY KOJjer CTpyja Teye KpO3 CBaKH YCMEPAuKH €JIEMEHAT
ocTaje jefiHak NOJIOBHHM NEPHOJIE HanoHa HanojHe Mpexe. [Ipu X, = « cTpyja y Kony
onrepehersa je HaeanHO H3pABHATA, a CTPYje KPO3 ycMepayKe eJieMeHTe HMajy Ipa-
BOyraoHu o6ank. MebhyTim, 3a pasnuky off pexxuma paja npH o = 0, npaBoyraoHHIH
KOjH NpeJICTaBlbajy CTPYje MOMEPEHH Cy y OJHOCY Ha YCMEPEHH HAIlOH 3a yrao o.
To posopu 10 mojaBe HEraTHBHMX JIE/IOBA Y YCMEPEHOM HANOHY u, (cnuka 8.9), wro
MMa 3a MOCJIE/IHIlY CHHDKABAHE HheroBe cpefiibe BpeaHocTH Uy
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Bynyhu pa cé o6nuK ycMepeHOr HamoHa MOHaB/ba ¥ YTAaOHHM HHTepBaauMa off
o o 7 + a (cnuka 8.9), cpefba BpeIHOCT YCMEPEHOT HanoHa Moxe ce Hahu nomohy
obpacua (8.3) craBmatmeM f =7 + a:
Uy== U," (cos B —cos a) L 4 8 [cos(‘.-:: o) - cos o] _ 2U, —
n m

=U, -cos o (8.38)

W3 nocnenmwer u3pasa, KOjH NpeNCTaB/ba perylalHOHY KapaKTEPHUCTHKY pa-
3MaTpaHe ycMepade NMPH aKTHBHO-HHAYKTHBHOM onrepehemwy (KpHBa 2 — ciMka
8.7), cnenu na je cpearma BPeJHOCT HCNPABJLEHOT HAMOHA jeJHaKa HY/IH NpH o = 1/2
(Taga cy NOBpUIMHE MO3HTHBHHX M HEraTHBHHX JEIOBA YCMEDPEHOT HAaNOHa Me-
byco6HO jeqnake).

8.1.3. Jennodpasna nmoayrasacHa MOCHA IeMa ycuepnnamal

Jennodhazna nonyranacHa MocHa 1ema cafgpxu TpaHcgopmarop (7,) U 4eTHpH yc-
Mepauka enementa (V) — V,) yk/bydeHa y nojeguHe rpaHe mocra. HauameHHYHH
HalMoOH CEeKYH/lapHOI HaMOTa TpaHcdopMmaTopa Jienyje Ha KpajeBHMa a M b jenne
AMjaroHaje MOCTa, a H3Meby KpajeBa ¢ W d Apyre AujaroHazae NpPHK/bYUeH je Npu-
jeMHHK (cnuka 8.10).

ul! Upo
Ugo Upe bV 2
£ x
0 ¢ - i
i
b 2* : - 111‘1’1 11} IIrm
/il"’ FY i
T (T o et o ¢
a7 Py
Tt TITIIT
v 0
Uyy=lan
0 v o
Uy
Uy2=Upg l?I' 1 &
iy . | o ¢ | o
e 100000050 G 0881505 | —
Ug f“:l" U‘
P B W D W » Ve ¢

Cnuxa 88 - ujazpamu Haiiona u cilipyja jegro- Cnnka 8.9 - /lujazpamu naiiona u citipyja jegro-
¢haane iiynoilianacre yemepavie iipu aKiliuHo-1H- ghasre liyHOTANGCHE YCMEDAYE TPU GKITUIBHO-UH-
gykitiusHom oiiitiepehersy (X = 00) u yiny a=0 gyxitiuanom oiiitiepehersy (Xa = 00) u yiay a =0

1 Osa wema no3uaTa je nog nasusom ['penosa cnpera.
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PaamoTpuhe ce yKpaTKoO paj OBe LIE€Me IPH YUCTO AKTHBHOM H NIPH aKTHBHO-
-MHAYKTHBHOM onTtepehemy.

Pag wewme fipu yZay yiipasmarwa o = 0. — Tana ce Kkao ycMepayku eleMeHTH
KopucTe ycmepauke guopie. I[IpeTnocraBHMO Hajnpe fla WIeMa pajH ca YHCTO ak-
TuBHuM onTepehemeM (npeknnayu P Ha ciuuu 8.11 je ykibyueH).

Y TOKY MO3WTHBHHX TNONyNepHoNla ce-
KYH[apHOI' HallOHa MOTEeHIMjal Ta4ykKe a je

4 sehu o morenuujana rauke b (u,, >0 — Ha
cnuuy 8.10 TO je 03HaueHO 3HAaUMMA .+ U
,—" 6e3 3arpafia), na he y Toky oBuX noiy-
nepuopa ycmepauku enemeHTH V) u V;
- OuTH y cTalky npoBohemwa u crpyja he Tehn

1o Koy
a—=>Vi>c—>Ri2d->Vzo>b-oa

Ycemepauku enemenTH V; u V4 nerospe-
MEHO cy y CTamy HempoBobema mowmTo ce
Hazase Noj| HeraTHBHUM CEKYH[apHUM Ha-
noHoM. JloHcra, ako ce nocMarpa yc-

Canka 8.10. — Jegnogpasna Goayilianacha  Mepadku eneMeHaT Vs, merosa aHopa je y

i ® 13 0) ribi HENMOCPEeJHOj BE3W ca KpajeM CeKyHpaapa

KOJH je HAa HeraTHBHOM MOTEHLHjaNy, a KaTolla NPeKo ycmepaykor enemeHTa V,

(koju je y cramy npoBohema) ca KpajeM CeKyHAapa KOjH je Ha TO3HTHBHOM NOTEHIH-
jany. McT HamoH BNafa ¥ Ha ycMepa4ykoM eneMeHTy V.

Y TOKYy HEraTHBHHX NOJIYNEPHOJla CEKYHAAPHOT HanoHa (4., < 0 ) ycMepauku
enemeHTH V3 H V4 cy y cTay nposobesa, a V| u V; y cramy HenpoBobema, na he

crpyja Tehu no kony
b->Vosc—-aR;>d->Vi—>a—b.

ITpema TOMe, CTpyja iy Teye KpO3 NpPHjeMHHK R, y jeqHOM cMepy M Y MO3H-
THBHHM H Y HEraTHBHHM MONyNepHONMMA ceKyHaapHor HanoHa. OTyna 3ak/byyak
fa y pasMaTpaHoOj LIEMH yCMepeHH HamoH (u,) ¥ crpyja (i;) uMmajy ucre obnuke
Kao M y LUEMH Ca CPe[jlOM TA4YKOM, IITO 3HAYH [1a Ce HHXOBE Cpefiihe BPeqHOCTH
mory ofpeauTH nomohy ucrux obpasana (o6pacum 8.21 u 8.22):

fy=ylm 2020 (8.39)
T m
U.;=2%’“—'=3€—U'=0,9b". (8.40)

BaxXHO cBOjCTBO OBE LIEME je HEMOCTOjake M3BOJAa HA CPEJMHH CeKYHAapHOr
HaMoTaja, na 3a jobujame jeJiHe HCTe BPEJHOCTH YCMEPEHOT HaMoHa, y nopehewy
ca WeMOM Ca CPefilOM Ta4YKOM, CeKYHJIapHH HaMOT MOCHE IleMe HMa [Ba myTa
Mame HaBojaka. 360r Tora je HHBEP3HHM HANOH KOjH JieNyje Ha CBaKH yCMEpauku
e/IeMEHaT JIBa NyTa MamH HEro y WIeMH ca CPeHhoM TayKoM:

u.-,,,:u,,.':ﬁb"%ud. (8.41)
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Tpe6Ga HanOMEHYTH [ia y OBOj LIEMH CTPYyja KPO3 CBAKH BEHTHJ NIPOTHYE CaMO
y TOKY jellHe MONyNEpHOME, AOK KPO3 CEKyHJapHH HaMOTaj Te4€ y TOKYy YMTaBe
nepHofie M y CITyyajy YMCTO aKTHBHOr onrepehema uma cuHyconnu obnuk. Ilpema
TOME, e€(heKTHBHA BPEHOCT CEKYHapHE CTpyje je

! __E—ZT=11119‘- (842)

a npUMapHe

==Ll -. (8.43)

Capia, cxopHo uspasuma (8.40), (8.42) n (8.43), Mory na ce m3pauyHajy npu-
MapHa M CeKyHJapHa cHara TpaHcgopmaTopa:

=U" ."=:—fg-zli€==l,23 Uala=123 Py, (8.44)
=u-r=mu*-£=u'r=s~. (8.45)

INpopavyHcka cHara TpaHcopmaTopa 3a OBY LIEMY je
Spr : S _123P, (8.46)

KoeduuujeHT nysncaunje 3a OBy IIeMy jé MCTH Kao H 3a LUEMy €a CpeJHnoM
TA4YKOM:

k,===0,667. (8.47)

wlM

PasmaTpana mema uMa HM3 npeuMmyhcraBa y OfHOCY Ha IIEMY ca CpPe[HOM
TaYKOM%[IBA NyTa MalkH WHBEP3HH HANOH Ha YCMEpayKHM eJIeMEHTHMa KOjH Cy y
cralkby HempoBobhema; Mamy MpOpayvyHCKY CcHary TpaHcgopmaTopa (ynopenu
uspase 846 u 8.30), ogHocHo Gome Hckopuumrhewme TpaHcdopMmaTopa; ako ce
npopayvyHCKa BpeJHOCT HamoHa U” moknama ca MpeXHMM HanmoHoMm (U'), wema
MOXKeE Jla ce Hamnaja IMpeKTHO u3 Mpexe (6e3 TpaHcopmaTopa); TpancopmaTop
je jenHocTaBHHje KOHCTPYKIHje (HE MOCTOje MOAYHAMOTH KOjH 3axTeBajy noceGHy
lIeMy CMellTama pajH NOTNyHe KOMIIEH3alldje MarHeTHHX HAMOHA), MambMX JH-
MeH3Hja H Mace, a IIeHa je HHXa.

OCHOBHH HEJIOCTATaK OBE LIEME je Y TOMe LITO OHA 3aXTeBa YETHPH ycMepayuka
eJIeMEHTa, a IIeMa Ca CPeIhOM TA4KOM CaMO JIBa.

* L
-

ITpumep 8.3.

IMocmarpa ce jepnodpasna MOCHA LIEMa yCMEPaBatba KOja CapKi YCMEPAUKe MOAE KOje HMajy
MAKCHMA/IHH MHBEP3HM HAamoH og 350 V.

OppeauTu edexTusny BpeasocT cexynpapsor nanona (U') u cpeamy BpegHocT ycmepesor
nanoua (Ua).
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Pewere
M3 napasa (8.41) caean

Kao H

2Uim _2-350 _
* *

AKO je MOCHa ieMa onTepehemha aKTHBHO-HHIYKTHBHHM onrepehemeM (y3 yc-
noB fa je oL4 = X4 2 5 Ra), cTpyje Koje TeKy Kpo3 ycMepayke eJeMeHTe, na, npema
TOME, H CTPyje y HaMmoTajuMa TpaHcopMmarTopa, WMahe mpaBoyraoHu OOGIHK
(cnuka 8.8). Y oBoM cnyuajy cpefma BpefHOCT ycMepeHor Hamona (Uj) ocraje
MCTa Kao M MPH YHCTO aKTHBHOM onrepehemy.

Pag wewne Gpu yzny yiapaemara a > 0. — Opfie ce Kao ycMepaukH €J1eMEHTH
KOPHCTE THPHCTOPH. Y OBOM pEXHMY paja MpH YHCTO aKTHBHOM ontepehemby
o6NHIM HamoOHa M CTpYyje Ha MOjefJHHHM €JIeMEHTHMa IIIeMe aHaJIOTHHM Cy OHHMMa
NpeJicTaB/LEHUM Ha cnuuM 8.6, a NpH aKTHBHO-HHYKTHBHOM onrtepehemy (y3 yc-
noB X; 2 5 R;) — onuma Ha cnuum 8.9.

Cpenma BpeJHOCT ycMEpeHOT H3na3Hor HanoHa (Uy,) Y pasMaTpaHOM pexkuMy
pajia leMe NMpH YHCTO aKTHBHOM onTepehemy farTa je u3pasoM

Uy = % = (1 +cos a), (8.48)
a NpH aKTHBHO-MHAYKTHBHOM onTtepehemwy (y3 yenos X, 2 5 R;) — n3pasom
Ujo = Up - cos at, (8.49)

y Kojuma je Uy = 2 U, /n — cpefitba BPEJHOCT YCMEPEHOT H31a3HOr HAMoOHa NpH
a=0.

Jennauune (8.48) u (8.49) mpencraBbajy ynpaB/bauKe KapaKTEPHUCTHKE jeHO-
¢asHe MOCHe LIeMe 3a pa3MaTpaHe peXHME pajia M MMajy ob/HKe Kao Ha cmuH 8.7.

8.1.4. Tpodasna mema ycmepaBama ca CPeHOM TAYKOM

lllema cappxu: TpanccopmaTop (7,), YHjH je MPUMAapHH HAMOTaj CIIPErHYT Y
TPOYrao, a CEKYHJIapHH y 3Be3[ly; TPH YCMEpayKa eJIeMEeHTa — MO jefaH y CBAKO]
¢asu cekynpapror HamoTta (V, — V3), u npujemuuk (ciuka 8.11). Usop y Koju cy
BE3aHE KaTO[e yCMepauKuX eJIeMEHaTa BE3aH je ca jeJHAM KpajeM NpHjeMHHKA, a
cpefma (HeyTpajHa) Tauka CeKyHIapHOI HAMOTA ca [APYIMM KpajeM IpHjeMHHKa.
Osa wema uma HasuB ¥ TpodasHa MOJyTajlacHa IUEMa yCMEpPaBarbha, MOLITO CE YC-
MEpaBa CaMo jejlaH Off NOJTyTalaca HAaM3MEHWYHOT HAMOHA CBake dase.

PasmoTpuhe ce pap mieme npu YMCTO aKTHBHOM M NPH aKTHBHO-MHIYKTHBHOM
onrepehemy.
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Pag wewme fipu yzay yipasmara o. = 0. — Y OBOM clly4ajy Kao ycMepaykH efe-
MEHTH KOpHCTE ce ycMmepauke pauofe. Hajnmpe he ce pasMOTpPHTH paj Lieme IpH
YHCTO aKTHBHOM ontepehemy (Tana je npekugay P Ha cnuum 8.11 ykbyuen). Tu-
jarpaMm HaloHa M CTPyje 3a OBaj peXHM paja meme faTu cy Ha caunm 8.12.

Y unrepsany of 99 go 9, on 2 n/3 (cnuka 8.13) Hajsehy No3UTHBHY BpegHOCT
MMa HaroH pase a ceKyHjapa ug, na he crpyja Tehu caMo Kpo3 ycmepayuku eneme-
nar Vi, gok he ngpyra gsa (V2 u V3) 6utu y cramy HenpoBobemwa. Y TpeHYTKY !,
KOjeM OfroBapa yrao $), HanoHu ¢asa a u b HMajy HCTy BPEJHOCT. ¥ HHTepBasy
o 91 no 9, Hajsehy MO3MTHBHY BpefHOCT MMa HamoH ¢hase b cexynpgapa (uf), ma
he Tana y cramy nposobema OHTH ycMepadki enemeHaT V2. Y OBOM HMHTepBaiy
je up" > u,", ma je aHOmHM HamoOH (iK.1) ycMepaykor eneMeHTa Vi HeraTHBaH (uq
= up” — up” < 0), ¥ OBaj ycMepayKy eJIeMEHaT, I04YeB Ofl TPEHYTKa f1(81), npenasu
y crame HenpoBobema. VI3 HeTHX pasnora y TpeHYTKY f2(92) y crame npoBobema
npenasH ycMepayku enemeHaT V3, a ycMepaukd ejeMeHaT Vz y crame Henpo-
Bohewa uTH.

Jlakne, cBaku ycMepa4yKH eJIeMEeHaT NpOoINylTa CTpyjy y TOKy Tpehune nepuope
(2 m/3), wTo 3HAYM a Yy TOKY je[iHEe NEepHONE YCMEpPEHH HAlOH MMa TPH myJicauuje
(cnuka 8.12). Ilpeocranu geo nepuope (4 m/3) ycMepayKu €JleMEHAT je y CTamy
HenpoBobewa M Ha KBeMy BJlajja HEBep3HH HanoH. Ha npumep, Kafia je ycMepayku
enemenat Vi y cramy HenpoBobema, Ha leMy Y TOKY MHTEpBajia y Koje NpOBOMH
ycMepayKH eneMeHaT V; Bajia IMHHA]CKH HAMOH Uy, @ Y TOKY HHTEPBAa y KOjeM npo-

Ug * — 0
WS fin G e Bl X 304 o
( O
& . ) g
Cauxa B.11. — Tpogasna ycmepasa ca cpegroom Cauxka 8.12. — [ujaipamu naiiona u cilipyja
aaiKom poghasne ycmepavie ca cpegroom ilakkom fpu

HUCIO aKiliuenom ofiiiepehersy | = (0
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BOIM YCMEpauKH eeMeHaT V3 JIMHUjCKH HAlOH Uq. OBaj HHBEP3HH HAINOH YCMepayuKor
enemeHTa V) TIpe[iCTaB/beH je Ha MU 8.12 KPHBOM 1.

Cpenma BpeJHOCT yCMEpeHOr HamoHa Hanasu ce noMohy obpacua (7.10) cra-
B/baeM a = /6 U B = /6 + 2 /3 = 5n/6:

_—U,,,"(cosﬁ—cosa)_.‘i\fg ,_3\]8 . .,
) o =S UL =S5 U =170, (850)

rae je U”" edpexTHBHA BPEHOCT ceKyHAapHOT (hasHor HanoHa TpaHcdopmarTopa.
Kako cy y caydajy yncro akTHBHOr onrtepehema OOGNHIH KPHBHX YCMEDPEHOTr
HAlOHA M CTPYje HCTH, Cpeilba BPEHOCT ycMepeHe cTpyje Ouhe

LB _ossry, (8.51)

rae je I",, = U",, | R; aMITUTY/1Ha BPEHOCT CTPYja yCMEpaydKor ejieMeHTa. AKO ce
y3Mme y 063up J1a CBaKH yCMEPayKH eJeMEeHaT NPOBOJIH CTPYjy caMo jeny Tpehuny
nepuoyie, cpefiiba BPETHOCT CTpyje ycMepaukor eneMenTa Ouhe jennaka tpehunu
cpefilbe BPEHOCTH cTpyje npujemnuka (I, = 1, = I, = I3 = 1,/3).

Kao mTo cMo BHfIeNH, ¥ CTakby HEMpoBohema Ha yCMEpavykoM e/IEMEHTY Biajia
MHBEP3HH HAMOH je[HaK CEKYHJapHOM JIHHHJCKOM HAaMoHYy TpaHccopMaTopa.
Ilpema ToMe, Hajseha BpeHOCT HHBEP3HOI HaNOHa 3a pasMaTpaHy LUEMY jeAHaK
j€ aMIUIHTYIHOj BPEIHOCTH CeKYHJapHOT JIMHHjCKOI HaloHa

=B U=V U = ’rf—“ L 3 E Uu=21U, (8.52)

[MowrTo crpyje y (pasuum naBojuMa cekynapa TpancpopmaTopa umajy nysacupajyhu kapakrep
u 360r TOora cagp:ke jeHOCMEPHE KOMMOHEHTE, ¥ MarHeTHOM kony he ce jaBuTH M jegnocMepne
KoMnoneuTe marnetHor ¢aykca. Osu haykcoBu y cBuM jesrpuma TpancopmaTopa uMajy MCTH
cmep na ce 36or Tora He MOry 3aTBOPHTH KPO3 MarseTHo kono, seh ce 3arsapajy kpo3 cpeauny
K0ja OKpYxXYje TpaHcthopMaTOp H A€/IOM KPO3 NMMEHE CTpane TpanchopMaTopekor cyaa (y cayyajy
Beaukux TpancgopmaTopa xnabemux ymem). ITocrojame osux chnykcesa moxe fa w3azose
sacuhemwe marneTHor Kona, wro tpe6a ysetH y 063up npu npopavysasawy TpasctopmaTopa.

Kako ce jeasocmepne KOMIIOHEHTE CTPYja Y CEKYHJAPHHM HAMOTAjHMA HE MOry TpaHchOpMH-
caTd, CTpyje y MpHMapHuM HamoOTajuMa TpaHcthopmaTopa cagpxahe camo mpoMmensbHBE KOMIO-

HEHTE
iu'=—-l-l'yg—!£ ,'a'__l,‘ _’! i '__.l.,' _!_d
3 - V2 3.44('— v 3

rae je m opnoc npeoGpaxaja TpancopmarTopa.

Cuare npumapa u cexynaapa Tpascopmartopa ofpeauhe ce 3a cny4aj akTHBHO-HHAYKTHBHOT
ontepehersa koje je najueiuhe xon suwedasunx wema ycmepaparna. [ljarpaMn yemMepeHor Hanoxa
(ug) M MHBEPIHMX HANOHA HA YCMEPAYKHM €NEMEHTHMA OCTajy HCTOr 06AHKa Kao y ciyyajy 4HETO
aktusHor onrepehema. Ipu Xy 2 5 Ry, wro je ckopo pegoean cnyuaj koj Tpoasuux ycmepaua
Behux cHara, npoOMeHe CTpyja ycMepaukux eneMeHaTa u onrepehersa NPakTH4HO Cy MCTE Kao M MpH
Xa = =. [lakne, MOXe Ce CMaTpPaTH fia Cy CTPyje KOje TeKy Kpo3 yemepauke eaemente (ivl, iv2, iv3)
1 npujemuuk (id) naeanto H3pasHaTe (,.umcmaae . wH3rnaheue") u na nmajy npasoyraonu o6auK;
ucTH o6auk umahe u cTpyje y masojuma Tpanchopmatopa. TTpema Tome, echekTHBHa BpegHOCT
cexynpapue ¢hasue crpyje Guhe

2x
;'-.___l?_:i:"_‘:()’sﬂ;d.
2n 3



a npumapue (riepaTn Hnp. Aujarpam cTpyje ias ua casun 4.20)

‘q[{_udﬂ)2+(;dﬂ)+(!df3)2]-21”'3 =_l_‘J2_[§= 1 _'21d 0 7fd'

9 m 3 T m’

L

I m 2n m
Ako ce yame y 063up u obpasay (4.56), nonasu fo cnepehux u3pasa 3a cHare NpUMapHor

CeKyHapHor HaMoTa TpancgopmaTopa:

2n Iy 2n
s = =3 == . = =148 Py .
s*=3U"r 33\13' Ud o ;Tzl-'Pd d

2n 2 li_ 2n B
36 Uad 3 m—a—‘,;P.«—l.Zl Pq.

INMpopauyncka cuara TpancipopmaTopa 3a TpodhasHy MOAYTANaCHY WIEMY YCMEpaBama M aK-
THBHO-HHAYKTHBHO onTepeheme (Xa 2 5 R4) jecte

S"=3U0r=3-m

§'+§5"
2

Sr= =134 Pq.

Koeduuujent nyncaumje 3a osy wemy Hanasu ce no omurem obpacuy (8.31)
k,-—*—:i:O.ZS (8.54)

H OH je BHiIE Of 2,5 nyTa MaisH Hero y jeqHoda3uM MyHOTANACHHM LIEMAMA yCcMepaBaiba (BHAETH
u3spase 8.32 u 8.47).

PasnarameM HECHHYCOMJHOr ycMepeHOr HamoHa y PypujeoB pel Moxe ce
NIOKa3aTH [1a je aMIUIHTYla BheroBe OCHOBHE XapMOHHYKE KOMIIOHEHTE

o % : (8.55)
ma ce, CXOJIHO OCHOBHO] le(HHHIKjH KoeduumjenTa myncauuje (o6pasan 8.12), no-
nasu 1o cnefehe merope BPEJHOCTH:

kp = —— =+ =025, (8.56)
JlaKJie, McTe Kao WTo je oHa ofipehena ommruM oGpacuem (8.31).

Pag wewne fipu yiny yiipaemarea o. > 0. - Y 0BOM cly4ajy Kao ycMepauku ee-
MEHTH KOPHCTEe Ceé THPHCTOPH. YTIpaB/bauKH yrao o pauyHa ce y OfHOCY Ha Tpe-
HYTKE KaJia JINHHjCKH HalOH CeKyHapHHX HaBoja TpaHccopMaTOpa nponase Kpo3
Hyny. OBH TpeHyUH ONroBapajy Ta4ukaMa g, r H s, Y KOjHMa Ce CeKy CHHycomuie
chasHuX HamoHa u,, u U u, (cnuxa 8.13a).

Y 3aBHCHOCTH Ofi KapakTepa onrepehema M BelHUHHE Yrja o Yy pa3MaTpaHoj
LIEMH pa3TuKyjy ce W pexXWmH paja. IIpu pajy ca akTHBHHM onTtepehermeM
NIPOMEHOM YI/Ia o MOTY Jla Ce M3[{BOje [1Ba KAPAaKTePHCTHYHA PEXXHMa pajia: PeXuM
paja ca HeilpexugHom YCMEPEHOM CTPYjOM M PeXHM pajia ca UCipeKugaHom yc-
mepeHoM cTpyjoM. Ilpeu ce jaBma npu 0 S a < /6 (cnuka 8.13a), a gpyru npu n/6
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<o <5n/6 (cruka 8.138). Ilpu o = n/6 jaBba ce Zpanu4HU HEUpeKugHU PEeXHM
paja, Kajjla KpMBa YCMEpPEHOT HAaloOHa Yy TPEHYUHMa MPOMEHE CTamka yCMEpaukKuxX
eneMenarta jionasu Ao Hyne (cmuka 8.136).

.
Tn us Url—‘- Ua_. Up __Uc
)
igpri wlg=o0
qirqﬁzqi_h\ll-hQquaz* u‘pn<{:‘l'_'§\ I"
1 Ug pri wlg=® m ]'\\
[u, s ‘k\pn wlg=0
e [ ~cfsT»
VI vIivIinivelve :
! I, kpn wL,\ .
9 Ug °
3 ig=I; pri wlyg=co
v TV | Iviv] o°
Uy -
a) 0)

Canxka 8.13. — [ujazpamu naiiona u cilipyja @poghasne ycmepase ca cpegrbom Maskom iapu:
a) 0<a<nl6; 6) a=nl6 8) n/6 <a s 5n/6
Cpenmba BpeJHOCT YCMEPEHOT HANlOHA Y PeXXUMY HETIpEKHJIHE YCMepeHe CTpyje
onpebyje ce momohy o6pacna (7.10), npu 4emy Cy Cogpasay = T/6 + & B Bospasay =
5n/6 + o, a yraoHa OCHOBHIa 27/3:

~U",[cos (5n/6+a)—cos (Sn6+a)] 36
= = i = .57
Ude 7 T U"cos a =Uy, cos a. (8.57)

Y cnyyajy pexuMa pajja ca MCNPEKHIAHOM YCMEPEHOM CTpYjOM KOPHCTH ce
Olobpazay = /6 + 0 B Pobpasan = T, 112 CE 3a CPeMibY BPEHOCT HamnoHa fobuja u3pas

~U",[cos m - cos (1 /6 + u.)] 32

Uia = 273 S U'[l+cos(n/6+a)] =
=Y 1+ /6 8.58
— \fi[ cos (1 /6 + )] (8.58)

IIpy aKTHBHO-MHIYKTHBHOM onrepehemy Ha pauyH MarHeTHE €HEprHje,
HaroMHMJIaHe y HHIYKTHBHOM €NeMEHTYy L4, ycMepeHa CTpyja iy HacTaB/ba f1a Tede
KpO3 NpHjEMHHK H KaJa KpHBa yCMEpEeHOr HamoHa npebe y o6nacr HeraTHBHHX
BpelHoCcTH (cnuka 8.138). AKO je eHeprija HaroMMJIaHa Y HHAYKTHBHOM ETEMEHTY
L4 noBobHa fia 06e306e/i1 MPOTHIIAKE CTPYjE 10 KOMYTallHje HapeHOT YCMepayKor
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enemeHTa (Teopujck npu Xy = @ Ly = o, a npakTHYHO npK X4 2 5 Ry), wema he
PaIMTH y pexXuMy pajia ca HelipeKugHoM YCMEPEHOM CTPYjOM 3a CBE ynpasjbauke
yrnose a y oncery 0 < a < n/2. Taja ce cpefilba BPEAHOCT ycMepeHOr HanoHa U
onpebyje no obpacuy 8.57. 3a o = n/2 NOBpIIKHE NO3ATHBHUX U HEraTHBHHX Jie-
JI0Ba KpMBE YCMEpEHOT HamnoHa nocrajy Mebyco6Ho jefHake, IITO 3HaYH Ja ycMme-
peHH HANOH HEMa je[JHOCMEPHY KOMIIOHEHTY, OHOCHO [1a je Udg (=7/2) = 0, wro
je y cknany ca uspasom (8.57).

Cauxa 8.14 - Yipasmwauxe xapaxiiepuciiiuxe
iipoghazne ycmepave ca cpegroom Mavuxom: 1. fipu ax- 1 “
usnom oililiepehersy; 2. Gpu aKUEHO-UHGYK-
usHoM ofiiliepehersy 0 f ¥ ,’ 5‘ '? K

Ha canun 8.14 npepacrasjbene cy ynpas/bauke KapakTEPHCTHKE pasmatpaHe ycmepaue. Ha
bHMA CE yO4aBajy 1Ba NOMEHYTA ONcera NpoOMeHe ynpasbaiukor yraa o ae[0,n/6) n ae(n/6, 5n/6)).
Y npsom oncery HIMeHe a ynpae/bayka KapakTepicTuka ce ofpebyje npema jeqnaunnn (8.57) Ges
o63upa na spery onrepehersa. Y Apyrom oncery H3MeHe o YNpas/baika KapakTepHCTHKA Ce y ciyyajy
YHCTO aKTHBHOTr onTepehesa Hanasu npema jeanayunnu (8.58) — xpusa 1, cauka 8.14. IMpu akTusHO-
-HHAYKTHBHOM onrepehersy (y3 ycnos Xo = wLg = @)  npH ae(n/6, 1/2) ynpas/bauka KapakTepH-
CTHKa upTa ce npema jepnayunny (8.57) - xpusa 2, canka 8.14, Ynpas/bauke KapakTepuCTHKE Koje
OArosapajy pasnH4yMTHM OfHOCHMA Xy [ R4 y pexxumy pajja ca HCIPEKHIAHOM CTPYjOM ig Hanase ce
uamehy rpaHuuHUX ynpas/baukux kapakrepuctuka 1 u 2 (wpacupana obaact Ha cauum 8.14).

8.1.5. Tpodasna mocHa mema ycMepaBama

lllema canpxu: Tpancdopmarop (7,) KOR KOjer Cy M MPUMAPHH M CEKYHAApHH
HaMOTajH CIPErHyTH y 3Be3jly; ABe TpodasHe rpyne ycMepaykux eJleMeHaTa -
HenapHy unn Karofgay (Vy, V3, Vs) u napuy unu anogny (Vz, Vi, V), B npHjeMHHK.
Y HemapHOj rpynH KaTojie YCMEpauKHX e/ieMeHaTa MOBe3aHe Cy Y jellaH 4BOp H
OH NMpecTaB/ba H3BOJ| ycMepaye ca NMO3MTHBHUM MOTEHIMjAIOM, IOK CY y MapHOj
TPyNH y jefaH 4BOp IOBE3aHE aHOMe ycMepavyKHX eJeMeHaTa, fla OBaj YBOp npef-
CTaB/ba W3BOJl ycMEpaye ca HEraTHBHMM MOTEHIHjaIoM.

Pag weme ca yfipasmaukum
yinom o = 0. = Y oBoM ciyqajy
yCMepayKH €JIEMEeHTH Cy ycMe-
pavke JHOfE.

Jujarpamu ceKyHnapHux da-
3HMX HanoHa TpaHcdopMaTopa
(ta, up, u/) MPHKA3AHH CY HA CIIH-
uu 8.16. ITo3uTHBHK mMoNyTaNacu
CHHYCOHMJia TNpEeBOfie ycMepayke
eNeMeHTe KATOJHe rpyne y cra- Cnuxa 8.15. — Tpoghaana mocna ycmepava
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e npoBobera, a HEraTHBHH MOJYTAaNacH yCMEpadke €JIEMEHTE aHOJQHE Tpyre.
[Ipu TOM y LIEMH CTPYja HCTOBPEMEHO MPOTHYE KPO3 [Ba yCMEpayka eJleMEeHTa:
KpO3 jelaH W3 KaTOMHEe rpyIe, YHjH je MOTEHIHjaJl HajBHIIH Y OHOCY Ha CPefliby
(HeyTpanHy) Tauky TpaHcopMmaTopa, H Kpo3 je/laH H3 aHOJHE rpyne, YHjH je mno-
TeHLHjan HajHHXH Yy OJHOCY Ha cpefilby Tauyky TpaHcgopmaropa. Ha npumep, y
yraoHoMm oncery (91, 92) (82 - 81) = n/3, (cnmka 8.17) HajBMINM MO3HTHBHH MO-
TeHuujan Guhe Ha aHONmM ycMepaukor eneMmeHTa Vi(u,), a HajBHIIM HEraTHBaH Ha
KaToau ycmepaukor enemenTa Ve(us). IIpema Tome, crpyja is he ce 3aTBapaTn no

KOHTYPH
¢asnu HaBoj a—>V—>Ry—Vs—>da3nu HaBoj b,

a Ha NpHjeMHHMKY R, Bnagahe JNHHHjCKH HANOH U,. Y TPEHYTKY BpeMeHa KojeM
ofrosapa yrao 9, ¢asHM HaNOHH uj, H 4. MMajy HajHHXKY HEraTHBHY BPEIHOCT, a
3aTHM — y yraoHoM oncery (9,, 93) — HajBHIy HETaTHBHY BPEJIHOCT HamnoHa cpase
c(u.) Koja je Be3aHa 3a KaTofly ycMepadkor enemenTta V,. [lakne, y OBOM yraoHOM
OTcery y KaTOJ{HOj FPYIH, YMECTO ycMepadKor eneMenTa Vg (Koju mpenasy y cTame
HenpoBobea), NOYHbE J1a MPOBOJIH YCMEPadKH eNeMeHaT V3, IOK Y aHOJHO] rpynH
CTpyja HacTaBJba fia Te4e Kpo3 ycMepauku enemeHnar Vy(i,; Ha cmuuu 8.16) nowro
HajBHIIY NO3UTHBHY BPEHOCT M Jla/be HMa HaNoH ¢a3se a(u,). [Ipu ToMe, y yraoHoM
oncery (8,, 93) crpyja he ce 3aTBapaTi no KOHTYpH

¢da3nn HaBoj a—>V;—>Ry—>V>—>a3Hu HaBOj ¢,

( ¢ ot

e

o= wl

oD | 3 | S| 39| 2y = e=wt

)
Pijs ! ! A "
1 i -4 if."ﬂ
fn 1 >‘\ 230 A
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I e 7 el
sl ’ )
f"’} g o-wt
A
Camka B.16. - [Jujazpamu naiiona u citipyje Camxa B.17. - Qujazpamu naiiona u ciapyja
fupoghaane mocke yemepase iipu o = 0 @mpoghaane mocre yemepase iipu 0 < a < n/3
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a Ha npujeMHHKy R, Bnajahe NHHMJCKM HANOH u,. Y yraoHom omcery (83, 84) y
aHOJHO] IPyNH ycMepadkH eneMeHaT V; ocraje y crawmy NpoBobema, 10K y KaTof-
HOj TPYIH y OBO CTaibe Ipenas ycMepaykH eNeMeHaT V3 MOUITO HajBHLIY MO3M-
THBHY BPEJHOCT 100Hja HanoH case b(u,) UTA. (BUAETH CIHKY 8.17).

Mosxe ce 3ak/by4YHTH J1a ce y TOKy jenHe nepuope (T) y BpeMeHCKUM omnce3nMa
no 7/6, xojuma OHroBapajy yraoHu omcesu n/3, y cTamy nposoberma Hanase
cnenehu mapoBu ycMmepaukux enemenara: Vg, Vy; Vi, Vo Vy, Vi, Vi, Vg Vy, Vs Vs,
Vs. Bupgu ce fa MHAEKCH KOjH O3HA4aBajy yCMepayke eJIEMEHTE y pPa3MOTPEHO]
IIEMH ¥ HHCY Cly4ajHO flaTH, Beh ofiroBapajy pefocnefly HHXOBOr Npejaxema y
cTame NnpoBohema.

YcMepeHH HanoH Uy je myJicupajyhu U cacTOjH ce Ofi IeJIOBa JTHHH]CKHX CEKYH-
MapHHX HamoHa TpaHcdopMaTOpa (cnnxa 8.16). Bunu ce pga ce TpeHyuH Komy-
TalMje MOKJanajy ca TpeHylMMa y KOjUMa JIMHHjCKH HANlOHH MpoJia3e Kpo3 Hyjy,
OJIHOCHO Kafia fiBa (ha3Ha CeKyHJapHa HanoHa (HNp. u. ¥ uynpa 9 = 84 — ciuka 8.17)
umajy ucre BpefHocTH. Kako je yraoHa OCHOBHI|A yCMEPEHOT HANOHa jefiHaka 2n/6
= /3, cpefba BPEAHOCT ycMepeHor Hanosa (Uy), cxonHo oGpacuy, Guhe:

-3 U‘,,,(cosZuB—cosnB) 3 \’_
n/3

rae je U” edpeKTHBHA BPEHOCT CEKYH/IapHOT (pa3HOr HaMoHa.

Jlakne, MpH HCTO] BPEHOCTH CEKYHJAapHOr ¢a3HOr HANOHA Cpefilba BPEIHOCT
yCMepeHOr HaloHa y pa3MaTpaHoOj IIeMH fiBa myTa je Beha on ome y Tpodasuoj
IIEMH ca CPelOM Ta4yKoM (ynopepnuTH uspase 8.50 u 8.51).

IIpu uncro akTHBHOM onTepehemy cTpyja ig AMa HCTH OGJIMK Kao W HAMOH ug,
na he cpefisba BpeHOCT ycMepeHe cTpyje OHTH

Ii= i: * = 1,66 I,", (8.59)

U, = =234 U", (8.58)

rae je " = U", / Ry. Bynyhu fa cBaku ycMepaukH eJleMeHaT MPOBOJIM CTPYjy Camo
jenny Tpehuny nepuope (2n/3), cpefilba BPeHOCT CTPYje yCMepayKuX eneMeHaTa
je

L=la=...=ls=14/3.

Cpaku ycMepaukH eleMeHAT je y cTawy HenpoBohema 2/3 nepuope (4n/3) u
Taja Ha HEMY BJlajla HHBEP3aH HANoOH, KOjH Ce CacTojH Off AeNoBa Oofrosapajyhux
CEKYH[IapHHX JIMHH]CKHX HanoHa (cnuka 8.16). Hajseha BpeqHOCT OBOT MHBEp3HOTr
HaNoHa je[JHAKA je AMIUIMTYAHO] BPEJHOCTH CEKyHJapHOT JIMHHjCKOI HalOHa:

m=\3 U, =\€U'—J;:;—Ud T Ua=105U,. (8.60)

* &
-

Cnara npumapa u cexynpapa Tpancopmatopa opeanhe ce 33 aKTHBHO-MHAYKTHBHO Ofl-
Tepehese y3 ycnos na je Xg 2 5Ry. ¥ cnyuajy oBaksor onrtepehersa npuHuun paga weme ce e
memsa. Camo cTpyje Koje TeKy Kpo3 ycMepauke eeMEHTE, NPHjEMHHK M HaBoje TpancdopMmaTopa
noGujajy npasoyraonn o6aMK, MPHKa3aH MCTIPeKHAaHHM nuHKjama Ha cauum 8.16. TMpema Tome,
edexTHBHA BpeAHOCT cexynaapue cpase crpyje Guhe (BupeTn nujarpam crpyje i, na camum 8.16)
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a npuMapHe:

Iakne, cHare CeKyHAApPHOr H NPUMAPHOr HAMOTA CY jeAHaKe:

=33Ve 2, 2
.?':3{.»"'!"—3;76- 316-3P¢‘:

§=30F=3mU" —:¢= sur=%r.

IMpopauyscka cHara TpanchopMaTopa 3a TpO(pasHy MOCHY LIEMy ycMepaBaba
M aKTHBHO-HHAYKTHBHO onrepeheme (X425 Rq) je
S! + S‘I’

Sr="5—= % Udy=105P,. (8.61)

PasmaTpasa wiema ce nosama Kao wecrodassa, na npu ofpebusamy koedu-
IMjeHTa myscanMje 3a OBy weMy y onmurH obpasan (8.31) Tpe6a crasutu g = 6:

k, = 5= = —=— = == = 0,057. (8.62)

Axo 6u ce pa3nioxHO YCMEPeHH HEeCHHycOMHH HanmoH y Pypujeos pen, aMnauTyaa merose
OCHOBHE XapMOHH4HE KOMnoHenTe Guna Gu

Ui = 0,057 Ua, (8.63)
na ce, cxopno obpacuy (8.12), nonasu po cnenehe BpegroCcTH KoeduUMjeHTa MyAcaumje:
k= UF’: = 0,057, (8.64)

nakne, no speanocti onpehene nomohy o6pacua (8.31).

L
»

Tpodbasna MOocHa ycMepaya uMma Buile npeumyhcrasa y ofHOCy Ha TpogasHy
ycMepady ca CpefllOM Ta4koM. AKO cé Npopa4vyHCKa BpefgHocT HanoHa U" no-
Knamna ca BpegHomhy MpexHor HanoHa (U’), mieMa MOXe fla ce Hanaja JHPEKTHO
13 mpexe (6e3 TpaHccopmaTopa). Mamy npopavyHCKy cHary TpaHccopMaTtopa
(ynopeautn u3spase 8.61 u 8.53), nosehame yuecraHocTH nyncauuje 3a gBa myra
(300 Hz y nopebemy ca 150 Hz npy crasfgapiHOj HHAYCTPH)CKO] yU€CTAHOCTH HAmMo-
jue mpexe of 50 Hz) u cMameme KoedulujeHTa My/icaldje 3a BHILE O YeTHPH
nyta (ynopenutn uspase 8.64. u 6.56) umajy 3a nocneguily cMameme IUMEH3H)a
M Mace (pUITpa 3a H3paBHABameE.

Pag wenme fipu yiny yiipasmara o > 0. — Y 0BOM ciryuajy ce Kao ycMepayuku
€JIeMeHTH KOPHCTEe THPHCTOPH. YTIpaBJ/badKH Yrao ot payyHa ce y OJHOCY Ha Tpe-
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HYTKE KaJa CeKyH[IapHH JIMHM]CKM HAlOHH MpoJia3e Kpo3 HYINy, HIH, IITO jeé HCTO,
Kajia ce CeKy CHHYCOMfie ceKyHpapHuX ¢)a3sHuX HamoHa (ciuka 8.17).

Y 3aBMCHOCTH Ofi KapakTepa onrtepehema M BenMuMHe yrna o, Moryhu cy
Pa3THYMTH peXHMH paja ycMepadke wmeme. M oBfe, ka0 u Koj TpocpasHe yc-
Mepaye ca CpPefOM TadKOM, NMpPH pajly ycMepade ca aKTHBHHM ontepehemem
pa3uKyjy ce peXXHUMH pajia ca HelipeKugHoM YCMEPEHOM cTpyjoM (3a 0 < a < n/3
— cmuka 8.17) ® pexuM paga ca UCAPEKUgAHOM YCMEPEHOM CTpYjoM
T
3
KpHBa YCMEPEHOT HAlOHA Y TPEHYIHMa KOMYyTauuje onasu Jo Hynae (cnuka 8.18a).

Cpenma BpegHOCT ycMepeHor HanoHa 3a 0 < a < /3 fo6uja ce momohy obpacua
(7.10), npn 4eMy Cy Olodpasan = /3 + ¢ H Podpasay = 27/3 + @, @ yraoHa OCHOBHIIA T1/3:

B U, [cos@n/3+a)—cos(n/3+a)] 36
N n/3 T on

3a;<a<273| Ilpu o = /3 jaBmba ce ZpanuyHu HelipexugHu PEXHM pafa, Kaja

Uia

U'cos o = Uyycos oL
(8.65)
3a n/3 < a < 2n/3 npumena obpacua (7.10) naje

B 3 U" . [cos T — cos (n /3 + )]
- 7

Ui = Uy [1 +cos (n 3 + a)]. (8.66)

Ilpn akTHBHO-HHOYKTHBHOM onrepehemy M y3 ycioB fna je Xy = @ Ly = «©
(npakTHYHO X4 2 S5Ry), mema he pajiuTH y pexXuMy pajia ca HeiipeKugHom ycMme-
PEHOM CTpYjoM 3a CBE ynpas/bauke yriose a y omcery: 0Sa < /2. Y Tom ciy4ajy
ce cpe/iiba BPEJHOCT ycMepeHor HanmoHa ofipebyje mo obpacny (8.65). 3a o = n/2
NOBPILHHE MO3UTHBHUX M HEFATHBHHX [I€IOBA KPHBE YCMEPEHOI HANOHA MOCTajy
mebycoGHO jenHake (cnuka 8.18B), IITO 3HAYM []a YCMEPEHH HAINOH HEMa jE[IHO-
;:;lgp;{y KOMIIOHEHTY, OJHOCHO fa je Ujq(=n/2) = 0, wTo je y cknaay ca jefHa4uHOM

.65).

-!“Eh ;‘-’ﬂ I‘:; i‘i%;
ANKEAAS o
N AN,

Uy TUg

wlg=00
MRS § e
% \\\\ g

Cnuka 8.18. - [Jujazpamu naiiona iw@po- Cnnxa 8.19. - Yipaamauxe kapaxiiepucitiuke w@po-
chasne mocne yemepase fipu: a) o = n/3; ghaane moche yemepaue: 1. iipu axitieHom oiiitie-
6)a=n?2 pehersy; 2. iipu axitiuero-ungyxiiuenom oiiitiepehersy
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Ha canuu 8.19 npeacrasibene cy ynpap/bauke KapakTepHCTHKE pa3MaTpaHe ycmepaue, Ha Ko-
juma ce youasajy ase nomenyte ofnactu npomene ynpasibaukor yraa a: a€[0, n/3) n ae(n/3, 2n/3].
3a ae[0, n/3). Bes o63npa na BpcTy onTepehera (AKTHBHO MM AKTHBHO-MHAYKTHBHO), ynpa-
B/bAYKA KAPAKTEPHCTHKA je oppehena jennauunom (8.65). 3a ae(n/3, 21/3)] M NpH HHCTO AKTHBHOM
onrepeheiby ynpasbayka KapakTEPHCTHKA je naTa jeanauntom (8.66) — kpusa 1, canka 8.20. [Tpu
AKTHBHO-HHAYKTUBHOM onTepehemy (y3 ycnos Xy = ) ¥ npu ae(n/3, n/2] ynpasibauka Kapakrep-
HCTHKA Ce Hana3u npema jeqnayunnn (8.65) — xpusa 2, cauka 8.19. Ulpadmpana obnacr na canum 8.20
O/IroBapa CKyMy ynpas/bauykuX KAPaKTEPHCTHKA y PEXHMY Pajla Ca MCIPEKMAaHOM CTPYjOM ig W
pasnuduTHM ofnocuMa Xo/Ry.

Ipumep 8.4.

Hahu ocnosne napametpe ynpasbise TpodpasHe MOCHE ycmepasie koja paan npu Xa =0 Ly =8
(npakTuuno Xy 25 Ry), npema cnepehum nopauuma: edexTHBHA BPEAHOCT AHHMJCKOr HAMOHA
nanojue mpexe U = 380V; mpexna yuecranoct f = 50 Hz; cpeamsa BpegHOCT ycMepeHOr HanoHa
memba ce y oncery off Udmin — 24 V 10 5 Umax = 32 V; akTHBHA OTNOPHOCT npHjeMuuka Ry = 1 (0

Pewerse
Y3muMO 13 je HajMaLH Yrao ynpasbamka
Olmin = 0.
Cxosno obpacuy (8.58), cexynpapun auunjcky wanos tpancgopmaropa je

=3 U= “—(:“"‘f 7{ 238V,

na je ognoc npeoGpaxaja Tpancopmaropa

Bennuuna najseher ynpasbatikor yria tmax MpH H31a3HOM HANOHY Udmin j€, CXOAHO jeanavmuy
(8.65),

% Udmin 24
— - =07
COS Olmax 3 =3V 238 0,78 ,

Omax = arc cos 0,78 = 41°.
Hajseha cpenma BpefHOCT cTpyje onTepehema je

Limax = U"R:‘“—T—szA

Kako je cnpera TpancopmaTopa 3se3jia - 38e3qia, Hajsehe ecekTHBHE Bpen-
HOCTH (ha3HMX CTpyja CeKyHmapa W nmpuMapa cy

o al2 \(2 s
I —‘J:!dmu— 3 32 =262 A;
N
'Js_ 3 16- 164

Hajseha spennoct crpyje ycMepadkor eneMmeHTa je

148



Hajseha BpeHOCT HHBEP3HOI HallOHA HA YCMEPAauKOM EJIEMEHTY je
Un=Uin=2 U =V2.238=336 V.

8.2. KOMYTAILIUJA CTPYIJE, CIIOJbHE
KAPAKTEPUCTHUKE YCMEPAYE

3a uanajame ypebaja — noroHa cpefibHX M BEAMKHMX CHAra, KOpHCTE ce M jeanodhasue u Tpo-
dasue yemepaue. Ope nocnefiibe HauLle Cy MHOIO LIHPY NPUMEHY NOIITO paBHOMEPHO onTepehyjy
EHEPreTCKy Mpexy.

Kop ycmepaua cpefmix W BENHKHX CHAra Mopajy ce y3etu y oG3up, nopes 4HCTO aKTHBHMX
OTNOPHOCTH HABOja TPAHC(OPMATOPA, U IHLHXOBE HHAYKTHBHE OTIIOPHOCTH, KOJ€ Yr/1aBHOM NOTHYY
on pacyrux ykcosa y tpascpopmaTopy. ITph TOM ce noCMaTpa T3B. eXBUBAAEHITHA UHY VKITTUEHA
OMITOPHOCTH CEKYHAAPHOT HABOJA X'

XunX%+ X2

CexyHaapHs HaMOTaj Ce NOHAIIA K30 /13 jé NPHCYCTBOM NPHMAPHOr HAMOTAja HErosa MHIYK-
TusHa oTnopuoct nosehana og speanocTs Xy 3a X'y, 7). 3a MHAYKTHBHY OTNOPHOCT NPHMAPHOr
HaMOTaja ceejieHy Ha cexynaap. Ose ornopuoctu oapehyjy ce nomohy ornepa kparkor cnoja Tpaxc-
¢popmaTopa.

Yenen nocTojarma MHAYKTHBHE OTNOPHOCTH HAMOTAja TPaHC(OPMATOPA Yy CTBAPHHM LUEMAaMa
ycMepasamwa npouec Komyrauuje (npouec npenaxema CTpyje €a jeAHOr yCMEPaukor enemMeHTa Ha
APYr#) He MOXe Ce NOCMATPATH KA0 TPEHYTAH, KAO IUTO je TO y AOCAAallibuM PasMaTparbHMa.
IMpouec komyrausje y peannum wemama uma ofipeheny ayxuny Tpajasba.

Ha camum 8.20a npukasaua je wema tpodasne ycmepade ca CpeilOM TA4YKOM KOJ KOje Cy, 3a
pasnuky op weme na cauun 8.11, y anopna xona ycMepaukux enemeHaTa ybaueHd MHIYKTHBHH
kanemosn X"y, nomohy Kojux ce y3uma y o63up yTHLR] €NeKTPHYHHX CHJIA CAMOMHJYKUMjE, KOoje
ce jasjbajy y CeKyHfapHMM HaMOTajuMa TpancopMaTOpa ycief fenosasma pacytux chaykcosa.
Ocum Tora, cmaTpahe ce fa je MHAYKTHBHA OTNOpHOCT npujemunka (X4) Toauka aa je ycmepena
cTpyja ugeanno wipasnara (,m3rnabena).

36or nocrojama HMHAYKTHBHHX OTMOPHOCTH X"y CEKyHJApPHHX HamoOTaja Tpascopmatopa
CTpyja ca jeAHOr yCMepa4kor enemenTa (THPHCTOPA) Ha APYrH HE Npenasu TpeHyTHo, Beh y Toky
onpebhexor Bpemena Kojem oarosapa T3B. yiao komyiauje (y). ¥ yraonom oncery (91, 92) ye-
mepauxs enemenar V) je y crawy nposobemwa (canka 8.20): y TpenyTky kojem oprosapa yrao 9o

Ua Up Ue Ua

a)

Cauka 8.20. - ITpoyec xomyiayuje yemepauxux eaemenailia y @poghasHoj Vemepaui ca cpegrbom
haukom: a) wema ycmepasarea; 6) gujaZpamu naiiona u ciapyja
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3an04MILE TIPOLEC KOMYTaLHje CTPYje ca ycmepavukor enementa Vi wa Va, Ha pauyn enextpuune
ciAe caMOMHAYKIMje KOja ce jaBba y cekyHuapHoj dasu a, cTpyja ivi yemepaukor enementa V) He
onaaa TpenyTHo, seh nocreneno. M3 ncror pasaora - 36or no-

o> dy> ep>apa, jaBe enexTpuuHe CHIE CaMOMHAYKUMje y cexyhpapHoj asu b -
Y g0 cTpyja iv2 yemepaukor enementa Va, koju npu 8 = 82 npena3u y
[~ craibe nposohesa, pacTe NOCTENEHO, 4 Off HANOHA Up Ofly3uMa ce

7160 HAIOHA KOjH OrOBapa eJeKTPHUHO] CHAM CAMOMHAYKLMjE.
:’\\_\ Iaxae, y TOKy mepuoa KOmyTaumje, koju je ua cauuu 8.206
‘.:‘\J\ O3HAYEH YrNOM ¥, CTPYja Tede KPO3 /B YCMEPAuKA E/EMEHTa,
'VN\ Koju page napaneano. [Tpu Tom anreGapcku 36up CTPYja ivi M iz
% y TOKY KOMyTaljje OCTaje jefHak ycmepeHoj cTpyju fd (ivi + iv2 =
H Is,) (cnuxa 8.20 6). Ha kpajy nepuosia koMyTaumje, y TPEHYTKY
\ KOjeM OArosapa yrao v3, CTpyja y ycmepaukom enementy Vi fo-

,,/
,/

a

pexise_ uclipekugamx Is  nasuna BPEHOCT HyNa, @ y ycMepaukom enementy V2 pacre o

ohouis BpeAHOCTH [o. Y MEPHOAY KOMYTAlMje TPEHYTHA BPEHOCT yeMepe-

Cnuka 8.21. - Ciionna xapa- Hor nanosa (us) He naaa no uyae, seh je jeqnaka cpeasoj aput-

Killepuciliuka ycmepave METHYKO] BPeHOCTH CeKyHiapuux cpasuux Hanoma, pasa y xo-
jHMa cy ycMepauKi eneMeHTH Koju Kkomytyjy (canka 8.216):

= "'—‘2'-“—*. (867)

YoMepenn HanoH Ha Kpajy NEPHOAA KOMYTAlje CKOKOBHTO pacTe 10 BpeAHOCTH cpasHor
HanoHa up. Tlpema TOME, yCMEpPEHH HAMOH cMambyje ce 360r MHAYKTHBHOr Maja HANOHA, KOJM je
npukasan wpachupaHoM NOBPIIMHOM Ha ciuy 8.206. CMameise yCMEPEHOr HanoHa y TpogasHoj
LIEMH Ca CPEIILOM TAuKOM je

U, = 3 la Xye" (8.68)

y Tpoha3HOj MOCHOj LIEMH

FromL 2. o (8.69)

y jennochasHoj NyHOTANACHO] WEMH yCMEpaBaiba

Ue= %"'— (8.70)
a y jepnocpas’Hoj MOCHO] LIEMH
Ur = %"Lﬁ. (8.71)

Ciiosna kapaxiiepuciliuka yoMepade NMpeCTaB/ba 3aBHCHOCT CPefiibe BPEHOCTH YCMEpeHOr
nanona (Uj) on cpeamse spegnocT ycMepene ctpyje onrepehema (Iq : Us = fld) — cauxa 8.21.

Cnosbna kapakTepucraka yemepaya (npu X4 =  La = ) Moxe jia ce Hanuiue y o6auky caenche
jenHayuHe:

Udg=Udocosa -~ AUgr - AUy - AUy

Ur — naj HanoHa Ha EKBHBA/ICHTHO] AKTHBHO] OTNIOPHOCTH CEKyHaapHor Hasoja R " (R". = R"
+ R'2, R'2 — aKTHBHA OTNOPHOCT NPHMAPHOr HABOJja CBE[IEHA HA CEKYHAAp):

Uv - yKkynas maj HanmoHa Ha YCMEPauKHM ENEMEHTHMA KOjH Cy HCTOBPEMEHO y CTaiby
nposohersa;

Ux — MByKTHBHM N4/l HANIOHA KOJH CE jaB/ba Yy TOKY KOoMyTalmje (BugeTn uspase 8.68 u 8.71).

Y 3aBHCHOCTH Off CHAare ycMepave, yTHilaj AKTHBHOT M MHAYKTHBHOT NTA[a HATIOHA je PA3IHYHT.
Kop ycmepaua manmx cHara npeoBniajiaBa yTHIIaj AKTHBHOI 1ajja HAMOHA, 0K je KOJ ycmepaua
CPeAHX W BEAHKHX CHAra IOMHHAHTAH YTHIA) HHAYKTHBHOr naga sanoxa. OcuM TOra, naj Hanoxa
HAa YCMEPa4ukKHM [IHOflaMa ¥ THPHCTOPHMA je manu (pena seauunse 1 — 2 V) u ckopo cranaw, na ce
MOxe 3aHemapuTH. [lakne, CNO/LHA KAPAKTEPHCTHKA YCMEPAaya CPE/ibHX H BEMKHX CHAra MOXE ce
npeacrasutH y npeoj npubaukunoctu nomohy jennaunne

Ui=Ugcosa = AUyx. (8.72)
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8.3. PUJITPU 3A N3PABHABAIE

TMps npoyyasamy pa3nH4HTHX LIEMA YCMEPABALA BHACAH CMO 13 jé YCMEPEHH HANOH YBEK nyJ-
cupajyhu, OAHOCHO i@ nopej jefiHOCMEPHE KOMIOHEHTE CAfpXH M XApMOHMuHE Komnouente. Y
sehunn ciyvajesa NPHjEMHHIM jEAHOCMEPHOr HAMOHA 3aXTEBajy CAMO je[IHOCMEPHY KOMIIOHEHTY
Hanoua (unu crpyje). Hansmennuna KOMNOHEHTA je HEMOXE/bHA NOIITO H3A3MBA 3HAYAJaH NOpacT
rybuTaka chare, cmamyje epuxacsoct ypebaja u u3asusa gpyre nenoxejsue nocaeauue (Hecrabu-
nau pag ypebaja, nsobnnveme curnana uta.). [loasosmene speanocTn koeduunjenTa nyncauuje 3a-
BHCE O HAMEHE M pexXKMMa paja nanajanux ypebaja u o6uuno cy y rpanunama og 0,001% no 2.5%.
[TowTo y CBaKOj Ol PAIMATPAHHX LUEMA YCMEPaBAHA KOCHUUHMJEHT MY/CALM]E H3AAIHOr HANOHA
BHIIECTPYKO [PEMaliyje OBE BPEAHOCTH (Bugern obpacue 8.53, 8.32, 8.47, 8.54, 8.62), usmebhy nanaza
ycmepase M npujemunka (onTepehema) nocrasbajy ce guaidipu 3a u3pasHasame (,,nername”,
wrnabeme” uta,) — canxa 8.1.

Edukacuocr huntpa 3a uspasnasame oueryje ce nomohy T38. ca {a uap ba (Kizr,
KOjH npefcTasba OHOC KoeduimjenTa myacauuje ynassor — g0 (uaTpa, kpul, ¥ H3INAIHOr — nocae
duntpa, kpiz) Hanona:

- 7
o= (8.73)

IMacupan huntap 3a HIpaBHABamE rPajH Ce OfI PEAKTHBHHUX €/1EMEHATA: KOHJEH3IATOPa H HH-
aykTHBHMX Kanemosa. CyluTHHa 1EroBor paja je paiisajame ycmepene nyncupajyhe crpyje (i) na
jeanocmepny (I4) m Hanamennuny (i) komnonenty (canka 8.22). JenocmepHa, KOpHCHA KOMIIOHENTA
ycMepaBa ce HA MNPHJEMHMK, 3 HAWIMEHM4HA (TauyHMje, HAMIMEHHUHE KOMIOHEHTE), KOja je
HEMOXXEJbHA, 3aTBAPA CE NPEKO KOHAeH3aTOpa, 3a06unasehn
Ha Ta) HauuH npujeMuuk. PHINUKA CyIUTHHA Paja KOH/eH3a-
TOpa # HHAYKTHBHOI Kanema y (uaTpy 3a uipasHasame je
cneneha: kougensaTop (OGMYHO BENHKE KAMALUMTHBHOCTH)
NPHKbYYEH NAPaNenHo (OTOMHO) Ca MPHJEMHHKOM, TIyHH C€&
NPH HAPACTalby MMITYNCA YCMEPEHOr HAMOHA, a MPasHH NpH
bHXOBOM Onapay, uipasxasajyhu (,,raagehn™) npu Tom oc-
UHIALM]e YCMEePEHOr HAMNOHA; HHAYKTHBHH Kanem, o6pHyTO,
NpH NOPAcTy MMMYICA yCMepeHe CTpyje, yCiea Aenopama
ENCKTPHYHE CHAE CAMOHHAYKUM)E, YCNOPABA NOPACT CTPYje,

2 NpH HHXOBOM CMAHBAKLY — YCNIOPABA CMAILUBAILE CTPY]e, Cnuka 8.22. - Wena paga ua-
u3pasnasajyhu na Taj Haumn myncaumje cTpyje y xony npu- flipa 3a uapasHasaree
jemuuxa.

Hajnpocruje huntpe 3a uspasHasame NpecTaB/bajy HHAYKTHBHH KAJ€MOBH, KOJH CE PEAHO
Be3yjy ca npujeMuuusma (ungyxiiusnsn PUATPH), H KOHAEH3ATOPH, KOjH CE MapanenHo Belyjy ca
npujemuuunmMa (Kadayuiiusnu duatpu).

Pagu nosehamsa caunnmoua u3pasHaBamwa, HHAYKTHBHOCT (L) ungyxiliuenoz ¢uaitipa Gupa ce
Tako aa Gyne 3aaoBosbeH yCnos

X =ol>> Ry, (8.74)

Ffi¢ je ® y4ecTAHOCT OCHOBHE XAPMOHMYHE KOMmnoHeHTe ycmepenor manoua. ITpu ucnymasaiy
NOC/AEAHBEr YCN0Ba HHAYKTHBHN KaneM npyxahe senuky (HHAYKTHBHY) OTTIOPHOCT XAPMOHHYHHM
KOMIIOHEHTAMA YCMEPEHe CTpyje H NMPaKTHYHO he CpeunTH IHHXOBO MPOTHLAE KPO3 MPHjEMHHK.
Kako je aktuBna OTHOpHOCT MHAYKTHBHOr Kanema mana (Ri << Ry), MOXe fia ce 3amemapu napn
HaMoOHa KOJH CE NPH NPOTHUAY JEAHOCMEPHE KOMMNOHEHTE CTPYje jaB/ba HA HHAYKTHBHOM Kanemy.
Ilpyrum peunma, Ha ynasy u uanasy osor ¢puntpa saagahe npubnikHO jeAHaK jeiHOCMEPHH HATIOH.
MupykTuBaK xanem MMa, Kao wTo je seh peueHo, ynory pesepeoapa eHepruje: OH Harommiasa
eHeprujy Kaja ycMepeHa cTpyja y koay npebe cpeamy speanocr, a spaha je kaga ycmepena crpyja
TEXH 3 ONA/IHE HCTIOf CPEAIbE BPEAHOCTH, WITO HMA 38 NOCneauUy nipasnasame (,rnabemwe") yc-
MEpEHe cTpyje.

Hupyxrusuu (unrap uma mane ryburke cuare u obeabehyje many npomeny nanassor Hanoxa
MpH NpOMeHH akTHBHE oTnopuHocTd onrtepehemwa. MehyTum, npu Harnom cmameiy crpyje on-
Tepehesa HAa KpajeBMMAa HMHAYKTHBHOr KajeMa HACTAjy HArJM CKOKOBH HAaNOHa, KOjH MOry aa
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nocturny senuke speguoctu. INowro ungyktusan puarpu obesdbebyjy 6oibe nipasnasame myn-
canmje ycmMepeHe CTpyje npH MamHM OTNOpHOCTHMA onTepehesa, yrnasHom ce kopucre 3a yc-
Mepaye BENHKHX CHara.

Y cayvajy xafiayuiiueno? uaitipa, 1werosa KanauuTusHa ornoprocr Gupa ce Tako na Gyne
33[10BOJbEH YCNIOB

Xe = b2 <<Rd. (8.75)
oC

IMpu ucnymsasamwy osor yenosa kongensatop he npyxaru many (KxanauysTHBHY) OTIOPHOCT Xap-
MOHHYHHM KOMIIOHEHTAMAa YCMEPEHe CTPYje, WITo 3Hayu aa he ce oxe 3aTBApaTH NPEKO KOHAEH3aA-
Topa. JegHocMepHa KOMNOHEHTa CTpyje nynuhe KOHAEH3ATOP y OHHM BPEMEHCKHM OfCEMLMMA Y
KOJHMa je yCMEepeHH HAMOH Ha yaa3y (PMATPA BHILM Off HANOHA HA KOHAEH3ATOPY. Y OCTAnuM Bpe-
MEHCKHM OfICeYIjHMa HanoH Ha xouaensatopy Guhe BHuM Of Hanmoua Ha ynasy cuatpa, na he ce
Taga KOHAEHIATOP npasuuT npexo onrepehea. [lakne, kanayurunuu puntap cmamyje nyncauuje
M YCMEPEHOr HAMOHa M yCMepeHe CTpyje.

Kanauurusuy huntpu KOpHCTE ce 33 ycMepade Manux CHara.

Muoro Gossn epexTd y morneay w3paBHaBama ycMepeHe ctpyje noGujajy ce momohy jen-
Hocrenenux u suectenennx LC ¢punrapa I'-o6auka (canka 8.23a n 6) u [T-ob6auka (cauka 8.23s
u r) koju objenutbyjy 106pa CBOJCTBA HHAYKTHBHHX M KanauuTusuux (uarapa.

NPBA CTENEH:
C;-‘-L,

OPYTH CTENEH:
Co-L;

Rs

NPBH CTENEH:
C;-LrC;

. 0OPYTW CTENEH:
CrLsC,

6)

Cnunka 8.23. - Paaauvuiie weme ghuailiapa 3a uapasnasarse: a) jegnocitieiienu RC gpuaitiap
TI-o6auxa; 6) geocitieiienu RC gpuaiiap o6auxa; 8) jegnocitieiienu RC puaiiap I-obauxa;
Z) ysocitieiienu RC gpuaiiap IT-06auxa
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9. HHBEPTOPH

9.7. IPUHIIUII PAJA UHBEPTOPA

Huesepitiopu cy eaexilipoHcku fpeilieapavit jegHOCMEPHE Y HAUIMEHUYHY eneK-
itipuyny enepiujy. Hasueajy ce u DCIAC xonsepropu (enrnecku DC, direct current —
jemHocMepHa cTpyja, H AC, altemation current — Hau3MeHH4Ha cTpyja). ITomohy uH-
BEpPTOpA Ce MOBE3Y]y CHCTEMH KOjH pajie ca je[JHOCMEPHOM Ca CUCTeMHMa KOju pajie
ca Hau3MeHM4HOM cTpyjoM. Ha mpumep, conaphe enextpane ca ¢orohennjama
MpOU3BOfie je[[HOCMEPHH HANoOH, JOK moctojeha MpexXa paju ca Hau3MEHHYHUM
HanoHoM. ¥ PycHju ce nnaHupa MpeHOC eHEepruje Ha BeJHMKe Ja/buHe nomohy jen-
HOCMEpHE CTpyje, Nma Cy TakO Ha NMPHjEMHO] CTPAHM HEOMXONHH WHBEPTOPH 3a
NpHK/byYHBaWke Ha mocrojehy Mpexy. Y TepeHCKHM YCJIOBMMa, Kafl je Ha pacmno-
Naramky €JIeKTPHYHH aKyMyJlaTOp 3a Hamajame ypebaja HaH3MEHHYHOM CTPYjOM,
noTpe6HO je uMaTH HHBepTOp. MIHBEpTOpPH Ce HajBHINE NPHUMELY]y Y CKiIomy je-
HOCMEpHHX NpeTBapavya.

HHTepecaHTHa je MpHMEHAa WHBEPTOpA Y PEXHMY eHepreTckor nospahaja uiu
T3B. PEKYNEpPaTHBHOI KOYEHa jeHOCMEPHOr MOTOpa. Y MOrOHCKOM pagHOM
pexumy npeTBapay pafM Kao ucnpabibay obe3bebyjyhu uz Mpexe HauaMeHHYHOT
HalOHa Hanajakeé MOTOpa je[HOCMEPHOM CTPYjoM. Y pPEXHMY KOHYE€Ha MOTOp
nocraje reHepaTop, a NpeTBapay MHBEPTOP KOjH €HEPrHjy reHepaTopa jefHo-
CMEpPHE CTpYj€ mpefaje MpeXH Han3MEHH4YHE CTpYje.

IIpeTBapame jeJHOCMEPHOr Y HAM3MEHHYHH INPOCTONEPHOAMYHH CHHYCOMIHHM
HamoH Morno GM fa ce ocTBapH momohy NMPOCTONEPHOAHYHMX OCIMJIATOpa KOjH
1Majy OCLMIaTOPHO KOJIO H NojayaBayKH eleMEeHT — TpaH3HucTop. Taksa pememwa
ce MpUMEY]y Y €/IEKTPOHHIM Y C/yYajy MamHX CHara.

WnBepTopH ce y eHepreTHIH PeTKO H3BOJE Kao NMPOCTH CHHYCHH OCLHJIaTOPH,
U3 iBa pa3sora. Y eHepreTHIH ce, 360r BEJIMKHX CHara, KOPHCTH THPHCTOP MHOTO
BuULle Hero TpaH3ucTop. TupHcTOop je no ¢yHKIUMjH NPeKHJaYKH a He NojayaBavyku
enemeHat, 36or yera HHje NOrofiaH 3a MPOCTONEPHOIHYHE CHHYCHE OCIMIAaTOpe.
Jpyru pasmor 360r Kojer ce oMax He KOPHCTH CHHYCOMJHHM OOGJIMK HamoHa THYe
ce KoecpuuujerTa uckopuirhema. [Ipasoyraoku TanacHu o6IHIH, KOjH CE JIAKO J0-
6ujajy TMpucTopuMa, fajy Behy ecdHkacHOCT nmpeTBapama Hero CHHYCOM[IHH, Ofl-
HOCHO mpocroneprofuyad. [ToTpeGHO je caMO MOACETHTH ce Aa je eeKTHBHA
BPE/IHOCT KOJ| MPaBOYraOHUX HaW3MEHWYHHMX CHTHaja jeflHaKa MaKCHMaJlHOj Bpef-
HOCTH, JIOK Ce KOJi CHHyCOMJHHX JIe/ii ca 2, OfIHOCHO Mama je 3a 0ko 30%.
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OcHOBHM NPHUHUHMN (PYHKUHOHHCAEkha WHBEPTOPA HajlaKlIe CE MOXKE CXBaTHTH
nomohy teme Ha cauny 9.1
ITeproguyaH HamoH Moxe ce JOOHTH NpEeKHAAHEM, OJHOCHO TACTOBAHEM je-
pHOcMepHOr HanoHa. [Ja Gu ce 1o6uo HanoH, NOTPeGHO je MEmATH MONAapPHTET je-
JAHOCMEPHOr HANOHA Y TOKY NMpEeKHJamha HIIH, KaKO Ce jOlll Kaxe, BPLUIUTH KOMY-
Taunjy. HaumsmeHH4HH npaBOyraoHW TanacHM OOJHLM Npe/CTaB/bajy ClOXe-
HONEPHOOHYHY (YHKUM]y ca H3paXKeHHM XapMOHMYHHM KommoHeHTama. [To-
crojehu eHepreTckH CHCTEM je NpOjeKTOBaH 3a Kopuurheme HaU3MEHWYHOr
HAaMOHA y MPOCTONEPHOAHYHOM, CHHYCOMIHOM OGNMKY, KOjH HMa CaMoO jeIHy Crek-
TpaJHy KOMIIOHEHTY Ha y4ectaHocTH 50 Hz, rae je KOHUEHTpHcaHa YMTaBa €Hep-
ruja. KoMyTupanu HanoH je norpe6GHO yoONIMYMTH Ope MyLITaka y Mpexy pau
OicTparHBatha BUCOKOMPEKBEHTHHX KOMIIOHEHATAa H 00Hjamba NpHOIHXKHO npa-
BoyraoHor obiuKa.
Cursporassounol Komyiiowsjo] Evepielick | YoBnusaba | Oliepehere
| | u3bop | I (Npujemruk )

Yipabreauku|
cuciliem

Cauka 9.1. - Hayciipayuje ochosno? iipurtuiia paga uneepiiopa

Kao wro je npuka3ano Ha cnunu 9.1, ympaB/bayKu CHCTEM CHHXPOHH30BAHO
OTBapa H 3aTBapa npexkupaye 77 H 72. YMECTO MEXaHHYKHX, KAKO je CHMOGOTHYKH
HAa3Ha4€HO, KOPHCTEe Ce €JIEKTPOHCKH NMpeKHaadu ca THpucropuMma. TpaHchopma-
TOP Ha [IaTOj IIEMH IOBE3yje MO3UTHBHY U HEraTHBHY IONYNEPHONY H CBOJUM aKy-
MYNaUHOHKM CBOjCTBHMA yoGnuyaBa TanacHu o6nuk. OcuM Tora, BpILM H ranBaH-
CKO OfiBajarke jeJHOCMEPHOr TeHepaToOpa Ofi MpeXe, IITO ce 4yecro Hamehe Kao
TEXHHYKH 3aXTEB.

Ha ocnosy weme Ha cnunm 9.1 MOXe ce u3BecTH onwuTa pyHKIHOHANHA 610K-
-lueMa uHBepTOpa (cnuka 9.2).

el e o AT /e~ |
-[ KOMYTATOP YOBHYMBAY | ™~ | [Re

b

-

_*YHPAMH " MOBPATHA
(Ol bl

Cimka 9.2. - Oiiwiltia Ga0K-wema unsepitiopa
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IMpexunay ce yKibydyje moMohy ynpaB/bauykux WM OKHIHHX HMIYJICA, 11 je OCHO-
BHM Jle0 ymnpas/baykor ypebaja oxkuguum resepatop. Kako ce THpucTOpM
NpUMEHYjy MHOTO vYemthe HEro TPaH3UCTOPH, HE MCKIbY4yje Ce€ M3 ynpaB/ba4yKor
crenena Beh moceGHHUM eNleMEHTHMA ILlIeMe KOja ce O3HayaBa Kao KOMYTaTop.

Y opgHOCY Ha HA4YHH YIpaB/bamka, MIOCTOJE [IBE BPCTE MHBEPTOPA, H TO 3aBUCHH
M HE3aBHCHH MJIH ayTOHOMHH.

Kop saeuchux uxeepiiiopa ynpapbauki CHCTEM 3a YK/bYYHBakhe NPEKHIa4yKHX
THPHCTOPA CHHXPOHH3OBAH jé Ca HEeKMM CIOJbHHM H3BOpoM. MIHBEpPTOpPHM KOjH HC-
nopy4yjy HaloOH MpeXH CHHXPOHHMIIY Ceé Ha mocrojehu HamoH Mpexe, na ce Ha-
3UBAJY UHBEHITOPU BOHEHU MPENCOM.

HezaeucHu uau aymioHOMHU UHEepiopu HHCY CTPOro CHHXPOHHM30BAaHH ca
HEKHM CIIO/bHHM M3BOpoM. MMmyscH 3a yK/by4yHBame THpHCTOpa ce fo6ujajy u3
TaKT-reHepaTopa WM nmoMohy Koja MoOBpaTHE CIpere y OKBHPY CaMOr HHBEPTOpa.

AYTOHOMHHM HHBEPTOPH MOTY OMTH: CIipYJHU, HAOHCKU 1 PE3OHAHITIMIL

INpema kapakTepy M3nasHOr HanoHa W 6poja W3nasa, MHBEPTOPH MoOry GuTH
Jjegrogpasnu, wpogaznu u euwegpasnu. Kop ueBepropa BObeHHX Mpexom y
NUTaky Cy NpBe [Be rpyne.

9.2. ”THBEPTOPU BOLEHHU MPEXOM

Y cnyyajeBuMa Kaja y moctojehy akTHBHY Mpexy Tpeba TpaHcOpMHCATH €H-
eprujy U3 H3BOpa jeJHOCMEPHE CTPYje, KOPHCTH CE HHBEPTOP Ca THPHCTOPHMA KOjH
ce yk/byuyje nomohy mmmynca nobujerux yoGnuyaBameM HaloHa M3 nocrojehe
mpexe. Ha Taj Hauun Moryhe je OCTBapHTH KOMYTalHjy y PHTMY MpeXHe
y4YECTAHOCTH M CHHXPOHH30BAaTH TpaHC(OPMHCAHA HANlOH M3 HHBEpPTOpa M MO-
crojehu HanmoH y Mpexu. CaMo ce y3 CTpOry CHHXPOHM3alHjy HHBEPTOpP MOHaLIa
Kao reHepaTop MpexHor HanmoHa. Ha cnuum 9.3 mara je npuHUMNCKa mema HH-
BepTOpa BOHEHOr MPEXOM.

Y OKBHpY MPEXHOT ynpaBJbaya [|aTa j€ JeJHOCTaBHa IPHHIHMIICKA IIEMa 3a re-
HepHcame OKHAHHX HMnysca. IlpakTHuHa pemema Cy CIOXEHHM]ja pajgy 3aJloBO-
JbeHha CTPOXKHMX 3aXTeBa y MorJyiefly TayHo ofipebeHux TanacHux o6naMKa HanoHa u
CTpyja THPHCTOpa Kako 6M ce mpH M3na3y HHBEpTOpa A00MO IUTO CHHYCOMIHHjH
HANOH CHHXPOHM30BaH ca nocrojehuM HamoHOM Mpexe.

OKuHH HMIYJICH Ce MOTY AOGHTH OJl MpeXHOT HanmoHa moMohy BHIlE eek-
TPOHCKHX Kona. Jleo MpeXHOr HamoHa Ce MOXE NPHK/bYYHTH Ha ONEpPalHOHH
nojavasay Koju Mje y 3acuheme, na he ce Ha HEroBOM H3ja3y MOjaBHTH MpaBo-
yraonu umnyicH. Tpajame NMpaBOYraOHMX MMITYJICa C€ MOXKE CKpaTHTH nmomohy
mynTusubpaTopa uiH gudepeHnnjanHux Kona. OBakBO pelliekhe UMa NPEJHOCT
300r TOra IITO Ce W3BOJM Y HHTErPHCAHO] TEXHHIIH, aJIH TPaXH M jJEAHOCTABHO Ha-
najame.

Jla 61 ce o6jacHHO paji MPeXKHOT yIpaB/ba4a 3a reHepUCae OKHIHUX HMITyJICca,
u3abpaHa je meMa ca JUCKPETHHM KOMIIOHeHTaMa Kako OM ce Bujena yJora
csakor eneMeHnra 6e3 morpe6Ge 3a jeIHOCMEPHHM JIONATHHM H3BOPOM Halajama.
MpexHuM TpaHChOpPMAaTOPOM Ce MOCTIKE raJIBAHCKO OflBajake Mpexe Off ympa-

155



f

3

|

W
S
[ &

Cauxka 9.3. — Jegnoghasnu geoilepuogusnu uneepiiop soben mpexom

B/baYKOI H KOMYTALMOHOT JIeNa, CMakbyje MPUMapHH HanoH Ha ofirosapajyhy spen-
HocT ¥ omoryhyje cumeTpuyan uanas. Juona D, nponymra HaM3SMEHHYHM HAMoH
CaMO y TOKY MO3MTHBHE MOJyNEpHONe MPEXHOT HamoHa, a momohy pasjesnHuka
R, u R, cmamyje ce aMmMTyaa o opnropapajyhe BpeqHOCTH Koja orpaHuuaBa
seHep-nuopa (D,). D, uma npoGOjHH HANOH HHXH Off NOJIOBHHE AMIUIMTYHE HC-
NpaB/bEeHOT HMIyJca Ina ,ofcenameM™ BpegHocTH Behmx op U, dopmupa
npubnmkHo npasoyraonn mMnync. Kono sa gudepennupame C\R; pearyje Ha
HBMIIE NPaBOYIJIHX MMITyJica cTBapajyhu Ha H3/1a3y OLITPE MO3NTHBHE U HETaTHBHE
umnynce. [TO3UTHBHE MMITY/ICH HACTajy NMOBMIEHEM HAllOHA Ha NpEAHhOj WBHIH
MMITyJICa Kafia ce KOHJIEH3aTOop ITyHH, a2 HEraTHBHH — CMambHBakbeM HAaNOHa Ha 3aj-
H:0j HBHIIA MMITYJICA, IITO MMa 3a MOC/IEfMIy npaxmeme C npeko R, u R;. [Inona
D, cnyxu na Ha Thy IpONycTH caMO NMO3HTHBHE HMIYJICE KOJH Cy Ha pPacTojamy
T = 1/(50 Hz) = 20 ms. McTy dpyHKUMjy HMajy U €NlEMEHTH Y IOKBO0j FPaHH O3HAYEHH
nopatHo ca ', camo mTo o6pabyjy HaNoH y TOKY HEraTHBHE NOJyNEPHOe yaa3Hor
HamnoHa.

Hmmnyncn U3 MpeXHOr ynpas/baua [enyjy CYKIeCHBHO Ha yNpaB/badke ejek-
Tpojie TupucTopa. CTame y KOMyTaTOPCKOM JIeJTy je TaKO MOJELLEeHO [1a THPHCTOP
Ha KOJH JIONIa3H MMIIYJIC M3 ympaB/baukor flena He mpoBoau. To ce ocrBapyje fe-
JCTBOM eneMeHaTa 3a yo6nu4aBame, Yy aTOM ciydajy Tpancdopmaropom Tr. [la
6u ce Ha u3nasy no6MO HAM3IMEHMYHM CHTHAM, THPHCTOpH Tpeba ga paje Ha-
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uamennyno. Kaj ce yk/myyu jenad, OnoKHpa ce W MCK/bYYHM [pYrd, a rmocie
YK/bY4€Ha JAPYror, HCK/bYYH C€ MPBH H TAKO PE/IOM.

IeHepucame HAH3MEHHYHOT HAaIIOHAa MOXe ce 0GjacCHHTH aHaJIH30OM KOMYTaTOp-
CKOr jlena Ofl MOYeTKa YK/bY4HBama jeHocMepHor u3sopa E. Hanon E je HuXu
on HanoHa ykybydewa Uso, jep O6H y CYNPOTHOM THPHCTOP PajHO Kao 4YeTBOPO-
CllOjHA [MOAAa M MNpenasHo y MPOBOAHO CcTame M Oe3 fenoBawka HAaMoOHA Ha
ynpaB/baukoj enekKTponu G. Tupucropu cy 360r Tora HCKJbY4€HH CBE [10 HauJIacKa
OKHJHMX MMITyJICa H3 MPEXHOI ynpap/baya, HaKO MM Ce€ IHOJI€ Hajna3e Ha IO3H-
THBHOM moTeHumjany E. [lonackoM npsor HMnyJsca Ha ynpasJbadky enekTpoay Tu
cMalbyje ce HBEeroB HaNoOH yKJby4uBama Uy o BpeiHocTH E, 360r yera oBaj THPH-
CTOp HJe Yy NMPOBOAHO CTame Kaj My HamoH Uy magse Ha oko 1 V. Tupucrop Ha
Taj HAYMH MOCTaje 3aTBOPEH NpeKujay, OFHOCHO NMpaBH KPAaTKH CMOj Y rOpHOj
rpaHH Kona, 360r yera cTpyja I} WMa TeHeHIH]y Harnor nopacra. Harny npomeny
CTpyje ycmopaBa HHJIyKOBaHa €JEKTPOMOTOpPHA CHNa Yy KajeMy L U NpHMapHOM
neny TpaHcopmartopa Tr. ITocne onpebenor BpemeHa ycnocraBu ce ofpeheHa
BPEHOCT CTPYyje KOjy AaTu u3Bop E Moxke MakcHManHo fa renepuine. Kana nohe
APYTH HMNYJIC, Y AOKO] TPaHH yKJbydyje ce Apyru Tupucrop, (Thz), 36or vera ce
cTpyja Kpo3 kaneMm L nouume genuTH Ha fiBe rpaHe. Crpyja kpo3 Th: pacre, a
Kpo3 Thy onapa. OBaj npouec je no MpHPOAH KyMyNnaTHBaH M ofiBuja ce yGp3aHO
3aTO INTO Ceé y MPBOM MOMEHTY NOCTe YK/by4YHBama THpHcTOpa Thy HanoH U
npeHocH npeko 3aTBopeHor Thy Ha KpajeBe Thy. ITomrro je anoma Th) mocrana
TIO3HTHBHHM]A Yy OJTHOCY Ha KaTOAy, THPHCTOp je momohy Ui, mOCcTao HHBEP3HO Mo-
napucaH na ce 6p3o NpUHYAHO G1I0KHPa, OHOCHO HeK/bydyje. Cafa mpoBoau caMo
tHpucTop T3, 1ok ce Ha Th) ycrnocTap/ba MO3HTHBAH NMOTEHIMjaJ, IITO 3HAYHA Jla
nocTaje COpeMaH 3a HapeflHO YK/byuHMBalme MNOMOhy HMIynaca H3 MpPEXHOr
ynpas/bava.

¥Y3umajyhn y o63up npecnukano onrepeheme Mpexxke H mapasMTHE Kamnaiu-
THBHOCTH, TpaHC(OpPMATOp ceé MPOjeKTYyjeé TAKO Jla Ce NENOBameM CTpyja THPH-
cropa fo6uje npuGMHXHO cHHYcoMnaH o6MHK HanoHa Ha M3na3sy. Ocrany HanmoHH

o . t \ A t

DA AR '

lﬂﬂ yavavay

‘u“

Chanka 9.4. - Hujazpasu cilipyja u Haiiona y KomyGaitiopekom geay uneepiaopa va cauge 9.3
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H CTPYje y KOMyTaTOPCKOM JieNy MpHKa3aHu cy Ha cauuu 9.4. Hanon npumapa U,
HHMje MCIpeKHjiaH 360r KOHaYHOT BpeMeHa MoTpeGHOr 3a KOMYTalMjy THPHCTOpa
t,. OBe HEpaBHOMEPHOCTH TpaHC(OPMATOP H3jeJIHAYH TAKO IUTO Ce y CeKyHAapy
no6uje NpuGITHXHO CHHYCOMJaH HamoH. 360r BpeMeHa KOMYyTaluje f, BpeMe 10
mponacka Kpo3 HyJy, OTHOCHO yrao HaJIBHIIEHa WM npeTxohema KOMe ofrosapa
Bpeme [, He cMe GHTH Mame Off HeKe MHHHMAJIHE BPEJHOCTH, KOja je joul yBeK
seha op +. C upyre crpawe, f, He cMme fa Gyne Hu Beha on 7/4 jep 6u mHBepTOp
nocrao Mcrnpasbay. To ce MOXe 3aKJ/bYYHTH M3 nociejmer qujarpama 3a Uy, Ca
nosehamem  nosehapao 6m ce HeraTHMBHH a CMamHBAO MNO3MTHBHH fieo. Y Tpe-
HYTKY M3jefHavYaBama y M3Bop OH ce Bpahano OHONMKO €HEpruje KOJMKO ce W3
wmera u ysuma. Kaj ce npehe osa rpanunna, mpacnpasu geo Ha qujarpamy 3a Uy
nocraje Behu oj HewpacdHpaHOr, Na ce €HEpPruja HAaM3MEHHYHOI HANlOHa Mpexke
TpaHcOpMHUILIE Y jefHOCMEPHY H Npefaje jeflHocMEepHOM u3Bopy E.

Huseprop je pesep3nbunnn ypehaj jep, Kako je nokasajia aHaIu3a BpEMEHCKHX
aujarpaMa, MOXKe ia pajii, 3aBHCHO OJf KOHCTPYKIIHje H Ha4YHHA YNpaB/baka, H Kao
npeTBapady je[lHOCMEPHE €HEpPruje y Hau3MeHH4HY H, OOpHYTO, HAH3MEHHYHE Y je-
JHOCMEPHY.

9.3. HEBABMCHH MHBEPTOPHU

Y cnyuajesuma kaj ce HamoH fobGujeH momohy HHBeprOpa He Melna ca
MPEXHHM, OTHOCHO He Iajbe y nocrojehy Mpexy, HHBEpTOp MOXe€e pajiuTH He3a-
BHCHO WJIH ayTOHOMHO ca ydecraHomrhy koja je ogpebeHa ycnoBuma npHMeHe.
HesasucHH WIHM ayTOHOMHHM MHBEPTOPH pajie Y OKBHpY Hekor ypebaja Ha
ayTOHOMHO onrepeheme.

dpexBeHIuja He3aBACHOr HHBepTOpa je ofipeheHa ¢pexBeHUHjOM ympa-
B/bAYKOr HAllOHa THPHUCTOpa. YMpaB/bayKH HMINYNCH ce fobujajy u3 noceGHOr
TaKT-reHepaTopa HiIM momohy noBpaTHe crpere yoOiHYaBameM H3NMA3HUX HM-
nynaca. 3a KOMYTalHjy ce y ayTOHOMHOM HHBEPTOPHMAa KOPHCTE JONYHCKH KOMY-
TAlHOHHU €JIEMEHTH, Haj4yelrhe KOHIEH3aTOPH H NPHUTYIIHHIIE.

HesaBHHCHM HHBEPTOpH, 3aBHCHO OJf NpPHHUHMNA paja, MOry GHTH: cilipyjuu,
HAHOHCKU U Pe3OHAHITHIL.

Kon crpyjunx HEBepTOpa je pegHO ca H3BOpoM E Be3aHa peNlaTHBHO BeJIHKa
MPUIYIUHKIA L, Tako fa ce EHEPreTCKH W3BOP MOHAIIA KAO CTPYjHH reHepaTop.
360r Tora ce Ha onTepehemy NMOjaBbYjy CTPYJHH HMITYJICH.

Koy HanoHCKHX WHBEPTOpA je napasneHo eHEePreTCKOM yasy Be3aH KOHJIeH3a-
TOP BeJIHKE KanalHTHBHOCTH C, YUME Ce MOCTHXKE Ja Ce M3BOP MOHALLA KA0 HAaMOoH-
CKH reHeparop. 3axsamyjyhu Tome, Ha onTepehemy ce MojaB/byjy HalNOHCKH HM-
My JICH.

Kon pesonanTHHX MHBepTOpa onTepehemne, Koje HMa JOBO/LHO BEJIHKY MHIYK-
THBHOCT, C IPYTHM PEaKTHBHHM ejleMeHTOM obpasyje ocuunaTopHo kono. Tupu-
CTOpH Ce MCKJ/by4yjy ONajiameM CTPYjHHX OCHUMJIAlMja 0 HyJe y CBaKOj momyme-
puogu. KOHAEH3aTOpH KOjH yjase y cacTaB OCUMIATOPHOr Kona OGMYHO ce
YKJbY4yjy pefiHO ca onTepehemeM, a KaeMOBH Y H3J1a3HO KOJIO, THPHCTOPCKY KOH-
TYPY WJIH pefiHo ca onrepehemeM. PesonanTHa ydecranoct Kona TpeGa na Gyne je-
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nHaka wiM Beha oOfl pajgHe y4ecTaHOCTH WHBEpTOpa. Pe30HaHTHH MHBEPTOPH
YIJIaBHOM Ce MpHMeElbyjy NMpH BHIMM y4ecraHocTHMa, pena ox 1 no 50 kHz

Y 3aBHCHOCTH OJf HAYMHA NPHUK/bYYHBaHka KOMYTALMOHOI KOHJIEH3aTOpa pa-
3NIMKYjy C& PellHH H NMapayieJJHH HHBEPTOPH.

9.3.1. Crpyjun maBepTOpH

Ha cnuuu 9.5 npukasad je jegHoasHM He3aBHHCHH CTPYjHH HHBEpPTOp ca
CpeQMILIHAM H3BOJIOM Ha TpaHcdopmaTopy. [IpeTnocrasiba ce ja NOCTOjé aKTHBHO
onrepeherme U BpIO BENHKA HHAYKTHBHOCT L.
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Cauka 9.8, - Cilipyjuu uxeepiliop: a) ca fiapaseaHiim KOHYEHIQTUOPOM 1l CPEYIbILM HIBOYOM,
6) ca ogioeapajyhum gujaipasmuma

Ynpae/bayky HMIYJICH M3 TaKT-reHepaTopa fejyjy Hau3MaHu4dHo Ha T U 1>
cyKuecHBHO MX YK/bY4dyjyhu. Crpyje Kpo3 TupHCTOpe cy npuMOGIMXHO mpaBo-
yraoHor obnHKa, IOK ce KOHJIEH3aTOp NyHH M Npa3sHH eKcnoHeHuujanHo. Konnex-
3arop omoryhaBa KOMyTalHjy jep ce mocie MyH€eiba MoJapHille Tako IITO MY je
+ M10J1 Ha AaHOJH HENPOBOJIHOT THPHCTOPA a — NOJ Ha aHO/IM MPOBOJHOI THPHCTOPA,
KOJH Ce MOXEe CMaTpaTH Kao 3aTBOPEH NpeKHfad4, OHOCHO Kpartak crnoj. Kap
CTHrHE MMNYJIC Ha HENMPOBOJXHH THPHCTOP, Tafla ce M OH YKJbYYM H MPEKO CBOje
Mane OTIIOPHOCTH MPEHEce Kao KpaTak CIoj + Moj KOHJEH3aTOpa Ha KaTofy ApY-
ror THpucTopa. KonnensaTop 6u ce mpa3sHHo Kpo3 o6a THPHCTOpa, ajH, NOLITO
cy Be3aHM, TO je Moryhe camo Kpo3 OHaj KOJI KOjer ce cMep CTpyje Mpaxkibera
MOKJana ca NpornycHHM CMEpOM THpHcTopa. [IpyrM THPHCTOpP Ceé HCK/bY4yje Je-
NoBakeM HMHBEP3HOI HANOHA Ca KOHJeH3aTopa.

Crpyja xpo3 ontepeheme je Tecrepacror obnuka. 3a npubnuxasame CH-
HycOMiHOM OGnHuKY Tpebano Gu napanenHo ca R, Be3aTH KOHIEH3aTOp Tako Ja
ce y cekyHpapy ao6Hje OCHMIaTOPHO KOJIO MOAEMIEHO Ha Y4ECTaHOCT HMMITyJca.
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9.3.2. MuBepTOpH HanoHa

Kon mHBepTOpa ce HamnoOH je[JHOCMEPHOr reHepatopa E NpeKko eJIEKTPOHCKHX
npekuaava HemocpegHO npeHocH Ha onrtepeheme. YK/bYyUHBamEM H HCK/bYYH-
BambEM E€NEKTPOHCKHX MPEKHa4ya MEha Ce IMONAPHTET NMPHK/bYYEHOr HAallOHa U Ha
Taj HaYMH ce Ha onTepehewy opMHUpa HAUIMEHHYHH HAIOH.

Y cnyuajy MamHX CHara, eleKTPOHCKH NpeKkufayd ce, 360r jefHOCTaBHOr
HAaYMHA YK/bYYHBakha H HCK/bYUHBAabha, [IPAaBE Ca TPAH3UCTOPHMA. Y ciy4ajy Behux
cHara, MOpajy ce KOPHCTHTH THPHCTOPH M TpHMjalH, ald Cy Tajla LIEME MHOro
cnoxenuje 360r HauMHA HCK/byuuBamwa THpHcTopa. Ha cnumu 9.6 mnycrposaH je
HAroHCKH HHBEPTOP Ca BE30OM y MOCTY Ca TPaH3HCTOPHMA H NOje/IHOCTaB/bEHA Be3a
ca TpHjauuMa.

Kan cy T7 u T, ykibydenu, Ha ontepeheme ce nMpeHOCH jeflaH, a Kajg cy T3 |
T4 yk/by4eHH — CynpoOTHH nonapuTeT HanoHa E. IIpekngayku naposu Mopajy pa-
nutH HausmeHnuuHo. [lok cy T u T, ykibydenu, T3 u T, Cy HCKIbY4eHH, H OGPATHO.
3a ppeme pajiHOr NepHOfia, HanmoH ontepehema je jefHAK HANMOHY NpefajHUKa je-
AHOCMEpHOr Hamona E.

IlpH aKTHBHO-HHIYKTHBHOM onTepehemy CTpyja ce KpO3 Hbera Mema IO eK-
CNOHEHIIMjaTHOM 3aKOHY, 2 HallOH HMa NPaBOYraoHH OONUK. Y HHTepBanuMa, Kaja
je crpyja ontepeherma HeraTHBHA y OQHOCY Ha HalOH, KOpHcTe ce nomohue uofe
D, no D, Be3ane napaesyiHO ca TPaH3HCTOPHMA, OJHOCHO TpHjalHMa.

3a obujame cuHycoumHOr ob6nKKa Ha onrepehemwy norpe6HO je gonaTh dun-
Tpe 3a yvobnuyaBamke NpaBOYraoOHUX TanacHUX obnuKa.

Cauka 9.6. - Haiioncku unsepitiop eeaan y mociii: a) cu tpanauctiopisa; 6) ca wpujmgma, way-
CIIpOBAN BPEMERCKIM GUJAZPaMUMA
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9.3.3. Pe3onanTHH HHBEPTOP

llleme pe3oHaHTHUX HHBEPTOpPA CY CIMYHE CTPYjHHM MHBEPTOPHMA, a pa3JiMKa
je caMO y TOME IUTO Ce CTaB/ba KaJeM 3HATHO Behe MHIYKTHBHOCTH y KOJy IpH-
jeMHHKa, offHocHO omrepehema. Ha cnuum 9.7 je npuka3saHa jefHOCTaBHA IIeMa
PE30OHAHTHOT WHBEPTOPA.
lo11/62
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Cauka 9.7, — Jegropaanu pegnit peaonaniiinu unsepiiop

m
i

Jok je Th ykmbydeH a T2 HCKJbY4eH, CTPYja H3BOpa ce 3aTBapa NMpPeKo OCLMa-
TopHor L—C xona u npujeMHuKa R,. [Ipn ToM ce xoHnen3aTop nyHu. Y cnenehoj
nonynepuonu 711 ce MCKibydyje a T2 ykbydyje. KoHneH3aTop ce y ToM cayu4ajy
NpasHH y CYNMPOTHOM cMepy, npefiajyhu akymynupaHy eHeprujy npujeMHuky. Ha
Taj HauuH ontepeheme R, npenaje eHeprujy y o6e nonynepuope. Tupucrop T ce
ayTOMAaTCKHM HCK/bYYyjé NPH Kpajy NpBe MOJIYNEPHONe Kaja HaloOH Ha KOHJEeH3a-
TOpY AOCTHTHE MaKcHManHy BpeqHocT. Tupucrop T2 ce HCKIbY4yje Ha Kpajy apyre
nonynepHoe Kaaa crpyja, 36or npaxkmema KOHIGH3aTOpa, OnajHe Ha HyJy, npe-
LM3HHj€ — KaJ| ONajHe 10 BPEHOCTH CTpYyje Ap>Kama THPHCTOpa /.

ITapameTpu ocuunaTopHOr Kona ce OMpajy Tako [Ja pe3OHaHTHa Y4eCTaHOCT
Oyne Beha unu jegHaka pajgHOj Y4ECTAaHOCTH HHBEpPTOpA, OHOCHO Y4YE€CTaHOCTH
OKHMAHHMX mMmysca. [IpyruM peunma, nepuoja cnobGofHuX ocuunanuja Tpeba fa je
Kpaha o neprone okugHAX HMmysica. To je norpe6Ho na 6u ce 0Ge36enuno BpeMe
3a CHTYPHO MCKJbyuHBame Kako T1 ok ce C He HamyHH, Tako H T2 IOK ce KOH-
neH3aTtop C HE HCIpasHH,

Kao HefjoctaTak meme Moxe ce y3eTH To reHepatop E panu y npekugaykoM
pexxumy. To HHje MOBOJbAH peXXHM HH 3a NpeJajHAK HH 3a NPHjeMHHK ca IJIeQnIITa
cTeneHa McKopHurhema, ONHOCHO e(hMKacHOCTH HHBepTOpa. Pememe ce Moxe
noGosbIIATH COXEHH)HM LIIEMaMa ca YeTHPH THPHCTOpA NMOBe3aHa Y MOCT, CIMYHO
CTPYJHOM HHBEPTOPY ca JONaTHHM OCUMWIAaTOpHMM KosnoM. IlpuHUMnN paga je y
CYLUTHHH HCTH Kao M KOJl pa3MaTpaHe LIeMe.

9.4. TPO®PA3HU UHBEPTOP

Ha cnuum 9.8 npukasana je mema TpodasHOr HHBEPTOpPa BOHEHOr MpexoMm M
HJIYCTPOBaH je NPHHLMN Werosor paga. Ha nosuTueaH nmon jeqHocMepHOr H3sopa
criojese cy anone Tupuctopa T, T3 u T, IOK Cy 3a HeraTHBaH NOJ BE3aHE KaToJIe
Tupucropa T3, Ty u Ts. HenapHo 03Ha4YeHH THPHCTOPH YK/bY4yjy Ce NpPH MO3H-
THBHMM BPEHOCTHMA (Da3HHX HAIOHA, LITO CE MOXKE YOUHTH Ha MPHKA3aHHM Bpe-
MEHCKHM JHjarpamuma. ITapHoj, KaTOJHO] IpymH THPHCTOpa OAroBapajy Hera-
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THBHHM JIeJIOBA CHHYCOHM/Ia M FbHMA CYNPOTHE CTpYyje. YIpaB/badyKu UMITYJICH JIENY]y
ceakux 7/6 (wro oxrosapa yrnosHoj mMepH ¢ase on 60 crenenn). Crpyje THpH-
cropa ce cMamyjy nocrne 7/3 (unum 120 crenenu nomepaja). Y TOKY BpeMeHa KOMY-
Taluje NPOBOJE TPH THPHCTOPA, ¢ THM LUTO THPHCTOP Ha KOjH je eIOBA0 MMITYJIC
3ano4yume npopohemwe, BLEMy Cyce[lHH HJie Y 3aKoueme, 0K y Tpehoj rpanu crame
ocraje HEM3MEHEHO, IUTO 3HAYM f1a je jefaH THPHCTOP YKJby4YeH, a [pyru
UCKJbYHYEH.

MexaHu3zaM npoBohera THPHCTOPA, 3aBHCHO O]l BpEMEHa, MOXe ce BHETH Ha
AMjarpaMuMa ¥ eKBUBAJIEHTHHM [LIeMaMa 3a Noje[IHHE [eJIOBE NEPHOJIe Ha CIHKaMa
9.86 u B.

IMpumapuu ¢aznu HamoHu (cnuka 9.86) Hemajy cuHycompaH o6nuk. PasHu
HAMIOHH y CeKyHAapy ce, MebyTnM, yobnuyasajy fejcTBOM TpaHcopMaTOpa M Ol
tepehema.

Tpodasun uaBepTOpH BobeHn MpexxoM Tpeba, mpeMa NMporso3amMa COBjeTCKHX
CTpyuHaKa, la OfHIpajy 3HauajHy yJory 3a nmobojbllake NpeHoca eHepruje Ha
Bennke naskuHe, CurypHo je, MebyTum, fga je 6Ge3 HWHX HEOCTBAp/bHBO MpH-
KJbY4YMBare Ha nocrojehy MpexKy coNapHHX eJIeKTpaHa Koje NMPOM3BOJIE jeHO-

CMEpHY CTPY]y.
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Cnuxa 9.8. - Tpoghaanu unsepiiop eoben mpexos: a) wema; 6) spemeHcki gujaipamis 6) mexanu-
aam fiposoberva
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10. MIPETBAPAYU YYECTAHOCTH

Ipeiisapauu ywecilianociiu fpegciiasmajy oayiiposogruuku ypebaj koju
fipeitisapa (fipeo6paxcasa, HpaHcopmuLie) eneKiipudHy €eHepIUJy HAUIMEHUYHE
clipyje jegre y enekitipu4Hy eHepiujy HaU3MEHUYHE Clipyje gpyie y4ecliaHOCII.

IMocToje nBe OCHOBHE BpCTE NMpeTBapaya y4eCTaHOCTH: HEMOCPEIHH HITH IHPEK-
THH M MOCPENHA WIH HHAHPEKTHH.

10.1. HETITOCPEJJHHU ITPETBAPAYH
YYECTAHOCTH

OCHOBHH €HepreTCcKH [Je0 OBHX NpeTBapaya MpeAcTaBlbajy aHniuiapanearo
yK/byueHe rpyne THPUCTOpA, Of KOJHX CBAKa MOXE Jla PajfiM y yCMepauykom WIn
unsepiiopckom pexumy. Hajuemhe ce Hu3Bome ca f[ApupogHom KOMYTallHjoM
THpUCTOpa, 360r Yera je y4eCTAaHOCT H3Na3HOr HalOHa OBHMX NpeTBapada YBEK
Mama Off y4eCTaHOCTH HaloHa Hanajama. CTora ce OHH MOTY KOPHCTHTH 3a pery-
nauujy 6p3uHe o6pTama aCHHXPOHHX MOTOpa Y OICery y4eCTaHOCTH YHja je ropka
rpanuna Mama o 50 Hz.

Bpoj ¢a3a Ha yna3y u m3nasy npersapada y 3Ha4ajHO] MepH ofipehyje cTpyk-
TYypy ILieMe npeTBapaya. PasMoTpHMO HaYHH pajia HENMOCPEIHOT NpeTBapaYa ca MpH-
POMHOM KOMYTAlIMjOM Ha MpuMepy TpodasHo-jeaHodaske weMe (cnuka 10.1a). Bugn
ce fa je moryhe M3gBOjUTH fBe rpyne THpHcTOpa: KaTtopHy (Vi, V2, Vi) u aHonny
(Vs, Vs, Vs). TIpernocraBuMo na je onrepeheme Z, caMO aKTHBHO. YNpPaB/bauykH
CHIHaM¥ (MMIIYJICH) Y NMPOLECY paja HaWla3e Ha THPHCTOPCKE aHOOHE M KaTOMIHE
rpyne peaoM y jeiHaKuM HHTepBanuMa BpeMena. Kaja ynpas/bayku CHrHamH, CHH-
XPOHH IO Y4eCTAHOCTH Ca YJIa3HHM HAlOHOM, OTBOpe THpHCcTOpe Vi, V2 M Vi, OHH
he, panehn y ycmepaukom pexumy, Ha onrepehemy Z, o6pa3oBaTH NO3MTHBAH
nonyTanac M3NnasHOr HanoHa i (cnuka 10.16). 3aTHM, ynpaB/badykd CHTHAIM
oTBapajy penom anomHe THpucrope (Va, Vs, Vi), nok cy karomuu (Vi, Vi, Vi)
3aKOYEHH, LITO 3a Pe3y]TAaT HMa CTBapame HEeraTHBHOI I[OJyTajaca M3Ja3HOr
HanoHa Ha onrepehemy Z,. AKO ce OBaj OCTYNaK OTBapakha THPHCTOPA LMKIHYHO
noHas/ba, fobuhe ce Ha H3na3y HaM3MEHHWYaH HANOH Ca 3HATHO HHXKOM yue-
crasourhy (fi:) OCHOBHE XapMOHMjCKe KOMIIOHEHTEe Of] Y4eCTAHOCTH HAIlOHA Hara-
jama (f’). [la u3na3uu HanoH He 6 HMAO jeJHOCMEPHY KOMIIOHEHTY, BpeMe Y TOKY
KOjer NpoBO/IM KaTOIHA IPyNa THPUCTOpa MOpa GHTH jeJHAKO BPEMEHY y TOKY KO-
jer MpoOBOMM AHOMHA rpymna.
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Y omwreM ciy4ajy, Kaga je Gpoj
ynasuux ¢pasa jeguak m, a 6poj noiy-
Tanaca yJa3sHOr HaMW3MEHHYHOr Ha-
OHA jefiHaK n, OfHOC M3Meby ynasHe
yuecraHoctn [ M u3nasHe fi, JaT je
H3pa3oM

fe=m-f1(2n+ m).

Y naTom npuMepy m U n Cy jeIHAKH
3, na je 3a f = 50Hz u3nasHa yde-
craHocT f;, = 16,66 Hz. Ilorpe6Ho je
ucTahH J1a M37a3HA YHECTAHOCT MOXKe
AMaTH CaMO J[HCKPETHE BPEJHOCTH
npu npomenu 6poja n (n =1, 2, 3, ...),
OJIHOCHO Jla C€ HE MOX€E KOHTHHYaJHO
MEHaTH.
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Cauka 10.1. - Heuocpegru tipeisapat
yueciianoctin: a) wema; 6) gujaipam u3na3Hoz
Kaiiona (pu axi@iusHom ofiiepehersy

CTauuMa, HEMOCPEHH MPETBapayvu Ccy
360r cBOje jefHOCTaBHE KOHCTPYKIHje
M BUCOKOT CTeneHa uckopuurhema Haj-
yeurhe kopuwhenu npersBapayu yde-
CTaHOCTH.

10.2. ITIOCPEJHU ITPETBAPAYH YYECTAHOCTHU

CrpykTypHa 1ieMa OCpeHOr NpeTBapava y4ecTaHOCTH JaTa je Ha cauuu 10.2.
Ha ynasy je HamoH U, y4ecTaHOCTH f,1. OBaj HalOH ce JOBOAH HA YNpaB/bauKy
yemepady (YY), YcmepeHH HanoH ca M3asa ynpaB/bMBE ycMepade BOJIM Ce Ha
cdunrap F, Koju Ha CBOM H3J1a3y flaje jeAHOCMEPHY KOMIIOHEHTY YCMEPEHOI HalloOHa
6e3 xapMOHHYHHX KOMIOHeHaTa. OBaj jeTHOCMEPHH HAIIOH BOJIM CE€ HA NOC/EIHH
6mok — ayroHoMHH HHBepTOop (Al). Ha meroBom u3na3sy jaBuhe ce Hanon U
y4EeCTaHOCTH fi;. AYTOHOMHH HHBEPTOp MMa (PYHKIH]Y pEryjiHcama y4ecTaHOCTH
M3/1a3HOI HAMOHA, a yNpaB/bHBa ycMepada — yNa3HOT HamoHa. AKO je ycMepaua
HeynpaslbuBa, 06e (yHKIHje Mpey3uMa ayTOHOMHH HHBEPTOP.

Op nocpeIHUX MpeTBapaya y4ecTaHOCTH KOjH ce KOPHCTE Y €eKTPOMOTOPHOM
NOroHy 3axTeBa ce peryjaiHja M3na3He y4ecTAaHOCTH y mmmMpokoMm omncery. Kop
OBaKBHMX NpeTBapa4da ayTOHOMHH HHBEPTOP C€ H3BO[HM Ka0 HAMOHCKH. '

OCHOBHH HEJOCTAlLM MOCPEIHHX NpeTBapava y4YecTaHOCTH je OBOCTPYKO mpe-
TBapame 061HKa eeKTPHYHE EHEPrHje, ITO UMa 3a MOCAEAHIY CMABbEHhEe CTENeHa
uckopuhemwa.

fut fiz

Cauxa 10.2. - Baok-wema fiocpegno? fipeflisapada y4ecilanociiin
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11. HAUBMEHHYHHU IIPETBAPA'YIH

Hauamenuunu tpeitieapa4u cy ypebaju 3a npeTBapame HaH3MEHHYHOT HanoHa
jeHOT y Hau3MeHHWYHH HanoH Apyror HHBoa. HausMeHH4HH npeTBapay ce Ha3uBa
u AC/AC xouseprop (AC, eHrn. alternating current — HaM3MEHM4YHa CTpyja).
Hau3MeHHMYHH NpeTBapa4u pajie Ha NPHHUHMNY NPEKHJamkha W MOJelIaBamba Bpef-
HOCTH Hau3MmeHHuHe crpyje. Kpajmbu uUnWb npeknfama M NOJELIABaHKAa HaH-
3MEeHHYHOr HAaloOHA H CTpyje je peryjalHja eHepruje Kojy NpefajHHK fAaje om-
Tepehemy, OTHOCHO perynanuja cHare ca KOjoM pafu onrtepeheme.

Pezyaayuja cnaze ce MOXe OCTBAPHTH NPOMEHOM TaJlacHOr OOJIMKa HAIloOHa,
NpH 4YEMy je 3a NMPOMEHY BPEJHOCTH CHare GMTHa MpoMeHa MOBpLIAHE H3Meby
HalNoHCKe KpuBe M BpeMeHcke oce. Ha ciuuu 11.1 unycrposane cy Be3se uameby
TPEHYTHHX H €()EKTHBHHX BPEJHOCTH W CHAre.

Ecpexitiuene épegrocitiu cy OUPEKTHO Cpa3MepHe MOBPLIMHH KOjy (byHKIMje
CTpyje H HAaNOHa 3aTBapajy ca BPEMEHCKOM OCOM, KaKO OHHMX Ca MO3HTHBHE, TAKO
M OHHMX Ca HeraTHBHE CTpaHe OpJHHATE.

EdexkTuBHa BpeHOCT jeflHAKa je jeJHOCMEPHO] BPEJHOCTH aKO Cy 3a MCTH Ie-
PHOJI MCTEe MOBPIUKHE OTPaHHYEHE BPEMEHCKOM OCOM.

CHaza je AMPEKTHO cpasMepHa KBajpaTy €(PeKTHBHE BPEJHOCTH HANOHA, Ofi-
HOCHO CTpYj€, a MPeKo WBUX H KBapaTy NOBPLIMHE KOjy 3aTBApajy ca BPEMEHCKOM
ocom. OBa uumeHHIla oMoryhaBa f1a ce 4eCcTO KOPHCTH 2paghuuka aHanl3a pery-
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Cauka 11.1. - Ipaghusxu fipuxas fpenyfinux it eghexifinenux 6pegrocitin Hailona u cHade
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NalMOHMX KoJia moMohy BpeMeHCKHX iHjarpama cTpyja u HamoHa. Je[[HOCTaBHO ce
caMoO MpaTH ITa ce felllaBa ca NOBPLIMHOM WCIOJ TajlacHHX oGJHMKa CTpyja H
HAlOHA W TO KOPUCTHM Kao IOKa3aTe/b KaKO Ce OfIBMja peryjianuja cHare.

Hau3sMmeHHYH#A NIPETBapayH, OIHOCHO PEryJaToOpH CHare Hau3MEeHHW4YHOI HAlOHA
MOTY ce, MO NPHHUMNY paja, nogenuTH y Tpu rpyne. To cy HausaMeHHYHH
npeTBapayd Ha OCHOBY:

— CKOKoOGullle [ipomene amiiauiiiyge,

~ lpomene ¢haze M

— WUPUHCKO-UMIIYACHE Mmellioge.

11.1. HAUBMEHWYHU ITPETBAPAYU CA
CKOKOBHUTOM ITPOMEHOM AMIIIATYIE

Y cnyvajy Kafa je moTpeGHO [la ce NpH peryiucamy HaU3MEHHYHOI HaloHa
O4yBa HHEroB MPOCTONEPHONHYHH (CHHYCOMAHM) O0OnHMK, Hajuyemrthe ce KOpHMCTH
TpatcdopmaTop. Ilpumena TpaHchopMaTOpa MMa IMPEHOCT y OHOCY Ha NpeTBapaye
He caMo 360r OvyBara CHHYCOMAHOr o6nuKa curHana seh u 360r ransaHckor ofi-
Bajakba, MOY3/laHOCTH M BOCOKOT CTeNneHa HecKopHimhema. Y OIHOCY Ha Apyra YHcTo
eJIeKTPOHCKA pellera, HefocTaly TpaHchopMaTopa ¢y BeJIMKe IMMEH3Hje U Maca,
Kao W BHLIA II€HA.

Hau3meHHYHH mpeTBapay ca CKOKOBATOM MPOMEHOM AMIUTHTY/Ie NMPHKA3aH je
Ha cnumm 11.2.
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Canka 11.2. - Hauamenuvwnu : il
lipetdsapay: a) ca mexanuykusm; 6) ca N
ENEKTUPOHCKUM (PEKACTIHUKOM Ha woym
Gaau ckoxkoauilie Apomene amiialiiyye il L 6)

Y peuwewy ca MEXaHMYKMM [PEKJIONHMKOM OCTBapyje ce BepaH MpPEeHOC
cuHycoupHOr of6aHMKa HamoHa 0 mpHjeMHOr onrtepehema. YMecTO MexaHMYKOr
NPEeKIONHAKA, KOjH MOJpa3yMeBa py4YyHy peryjiauujy, MOXe ce ynoTpeOuTH
opehenn 6poj peseja U ca JONATHOM YNPaB/ba4KOM ENEKTPOHMKOM OCTBAPUTH
moryhHOCT ayToMaTcKOr mojeiaBamba HAMOHA.

EnexTpoHCKH NpPEeKJONHUIM ca TpHjaluMa MMajy MPeJHOCT y OHOCY Ha Me-
XaHMYKe, KaKO y MOrjefy BapHHYEHa, TaKO W Y MOIJIE[ly TpajHOCTH M rabapuTa.
YK/byunBame TpHjaka Moxe fa Gyle pyYHO MM ayTOMATcKo. Y ciyvajy ayTo-
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MAaTCKOI YK/by4HMBaka, PEry/incate ce BpIIM HAa OCHOBY OfipeheHHX KpHTepHjyMa.
Ouu ce Hajuewrhe noGujajy o onTepehema nocpefcTBOM noepaTHe cnpere. Tpu-
jaum 3axTesajy onpeheHM HAanNoOH yk/byunBama U ma je 360r Tora HamoH Ha OIl-
Tepehery Ha MOYETKY CBaKe MOJIYNEPHOME Majo ,,3aceyeH”, IUTO 3HA4YH Jla OHH
He mpeHoce uMcTy cuHycoupy. HanoH ykbyunBama Upp MOXE f1a ce CMakbu
NOBMINABAKEM YIpaB/baukor HanmoHa. Taja ce moBehaBa M uMcHmauuja TpHjaka.
MebyTum, o6u4HO OBaj eekT He crBapa Behe npobneme jep je u30OnNUuEH€
CHHYCOHJI€ 3aHEMAap/bHMBO,

Hapepiena KJ1aca Hau3MeHHMYHHX NPeTBapaya UMa BEJHKY MPUMEHY y fomahuH-
CTBY 3a cTabGMJIM3allHjy MPEXHOTr HaloHa y nepucepHuM NOAPYYjUMa IJIE CY BapH-
jaunje sBehe o 10%. Ipopajy ce moji HA3WBOM peryNaToOpa WM KOPEKTOPA HAlOHA,
a HAMEHEHH Cy MPBEHCTBEHO 3a KyhHe amapaTe KOjH MMajy MOTOp, Kao LITO Cy
MalllMHE 3a Mpambe, XJaballd, YCHCHBAYH ¥ CIL.

Crabunu3auuja Hanora je moryha u camo TpancopmaTopom Ge3 u3Boia H
NpeKJIONHHKA, Ha NpuHUMMY 3ackhema jesrpa. Taksa pemema ce, mMebyTum,
Hanywrajy 36or sehux ryburaka y TpaHcopMaTopy, OHOCHO JIOLIEM KoedHIH-
jeHTy uckopuirhema npersapaya.

11.2. HAUSMEHHWYHMU ITPETBAPAYU CA
®A3HOM PETYIIAIIMIOM

da3na perynammja ce KOPHCTH 3a onrTepehema KOJ KOjHX HHje YC/IOB/BEHO
kopumheme caMo CHHYCOMAHOT O6/THKa HAMOHA M raJIBaHCKO OfjBajame OJf MpeXe.
Ty, na npBoM MecTy, lonase OCBET/bEH:E, HAjpa3THYHTHjH IPejadu U YHUBEP3ATHH
moTopH. Hau3aMeHn4Hu npeTBapayn ca (pasHOM perynanujoM ce OIHKY]y Malum
[MMEeH3HjaMa M TEXHHOM H mpyxajy MoryhHOCT KOHTHHyanHe i Gp3e perynauuje
NPaKTHYHO Off HyJIE 10 MAKCHMAJIHOT HaloOHa Mpexe.

Ha cnumum 11.3 npukasaHe cy HajOCHOBHHjEe OMNINTE [IEME HAM3MEHHYHHX
npeTBapaya ca TPHjaKOM, THpHCTOpHMA M noMohHuM auofama. lllema ca Tpujakom
jé HajjeqHOCTaBHHja, anM Ce THPHCTOPHMAa [aje TPEeJHOCT INpPH BHUCOKHM

Cauxa 113. - Ocnosne weme nauame-
HUMHUX [ipeitisapaya ca ghaanom peiy-
Aatrijom




yuecranoctuma. [fuone umajy pyHKumjy fa cKpaTe BpeMe yKIby4HBaka THPHCTOpPa
Apkehu HHBEP3HH HANIOH THPHCTOPA Ha HYJIH.

TpHjak ¥ THPUCTOP Ce YKJbydyjy NOMOhY HMIyJICa HA YNPaB/ba4ykKoj €JEKTPOAH
G, KOjH Cy IOBOJbHO BEJTHKE aMILIMTY/e, TAKO fla MOTy Jla OTBOpPE THPHCTOP M 3a
HIXKE BPEJHOCTH HamoHa W3Mmeby aHONE M KaTOfie, OHOCHO fia cMame NpoGojHu
HanoH Uy Ha Many BpeaHOCT. THPHCTOp c€ 3aTO MOXE YK/bY4YHBATH npu OWIO
KO0jO] BPEHOCTH HAW3MEHHYHOI HAIOHA, OJTHOCHO Y OHJIO KOM TPEHYTKY mosymne-
pHofe peryJucaHor HamoHa.

Ha memama (cnuka 11.3) npecrasbeHo je akTHBHO onTepeheme R, Mckmby-
YHBaKk€e THPHCTOPA OCTBapyje ce MPOMEHOM MOJIapHTeTa HAW3MEHHYHOr HaloHa
no 3aBplUETKY cBake nonynepuope. MckibyunBame THPHCTOPA MPOJIACKOM Ha-
u3MeHHYHOr HanoHa U, THpPHCTOpa KpO3 HyJly Ha3WBa C€ jOlI M MPHPOJHA KOMY-
Tamnuja.
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Cauka 11.4. — Bpemencku gujaiparmu 3a uayciiposatee haane pezyaanuje

Ha cnuuu 11.4 npuka3aHd cy BpEMEHCKHM AHjarpaMM KOjH HIYCTPYjy 3aBHCHOCT
echekTHBHE BPEJHOCTH HamoHa Ha onrepehewy Of yrna ynpaemama o. PasHo
ynpas/bame Moryhe je OCTBapHTH IPH 3a0CTajalky yria ynpaB/bama o (a, 6 U B)
H NpH npetxobemwy ynpasbadkor yrna a (r). 3a ciydaj nmop (r) THPHCTOpP Mopa
fa ce UCK/bYYH IMpe MCTeKa MOYNEePHOie, WTO je Moryhe caMo MPUCHIIHOM KOMY-
TauujoM noMohy noceGHHX Korna.

Tpajarme uMnyJsica Ha YIpaB/bayuKoj enekTpoan T TpeGa fia je gyxe off BpeMeHa
yK/byunBamwa THpHCTOpa f, (cnmka 11.5). ¥V cnyyajy uHaykTHBHOr ontepehema,
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Cauka 11.5. - Hauamenuunu fipeiieapayit ca axkiliiHO-UHGYKITRUBHILW otilliepehetsem

MOCTOjH jOIII jelaH yCJIOB 32 IIMPHHY HMITyJca YK/by4uuBamka 1. [Ipy HHIYKTHBHOM
ontepehewy cTpyja u BanoH Hucy y ¢asu. Crpyja 3aocTaje 3a HaNMOHOM 3a yrao
KOjH ce MOXe OIPEefIHTH K3 H3pa3a ¢ = arc tg (wL,/R,), rlie je ® Kpy>XHa y4eCTaHOCT
CHHYCOMANHOI HamoHa, a L, WHAYKTHBHOCT NOTpOLIa4ya PEJHO Be3aHa ca ak-
TuBHUM onrepehemem R,. Tpajame ynpasbaukux umnysnca T Tpeba fa je (vak u
y Hajropem ciy4ajy, Kaf je o = 0) ayke off BpeMeHa 3a0CTajamba CTpYje 3a HalOHOM
Ha onrtepehemy, HIM yrao npoToka ynpasibadkor ummyinca TpebGa na Gyne sehu
of ¢asHe pasnuke ¢. AKO Cy ynpaB/ba4yKH MMIYJICH YCKM, 3a yrnose o of 0 jo
¢ MOCTOjH HEYNpaB/bHBa 30HA. Y TOM ClIydajy ce HMITYJIC 3a aKTHBHpaHe HapeIHOT
THPHCTOpA 3aBplIaBa paHHje€ HErO IUTO MPeCcTaje CTPYja Y aHTHNAapaNelHOM THPH-
CTOpY, 11a C& THPHCTOP HE YKJbY4Yyje jep ce NMPeCKOYH Ta4YKa HEeroBor YKIbyuuBama.

Ha 6u ce cMamuno u30bnuyewe ¢Ga3sHO PEryJnucaHOr HaloHa, H3BOJH Ce JIBO-
crpaHa chasHa perynanuja. JefaH HauMH 3a foGujame ABOCTpaHe ¢ha3He pery-
nauuje npukasaH je Ha cauuy 11.6.
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[Tomohy HaTHX BPEMEHCKHX JHjarpaMa MOXE Ce€ NPaTHTH Ha4YMH (YHKUHOHM-
cama enekrpuyne weme. Mmnync Uyls orsapa tupucrope Ty u T3. Ilpexko T
y/1a3HM HATOH ce mpociebhyje Ha onTepehemne R, a Npeko 73 Ce MyHH KOHAEH3aTOP
C,. Kag nanon npebe makcumanHy BpenHocT, Gnokupa ce T3, jep My Karona
nocraje no3uTuBHa 36or HaenekTpucama C,. [lomackom umnynca U, oTBapa ce

T's n npeko mwera ce npasHu C. 10

YkbyuuBameM T's MO3HTHBHH MOTEHUHjanl ca 08 S TS
C, npeHocu ce Ha KaTony Ty, 36or yera ce H OBaj \\ \
TUPHCTOP MPHHYAHO KO4YH. AKO je morogHo usa- 06 N
Gpana BpeiHOCT KOHfleH3aTopa C), OH ce Gp3o ue- \(ﬂ N
npa3nu npeko Ts u R,, mocne yera ce CBH THPH- \ \
cropu 6nokupajy u ontepeheme ocraje 6e3 crpy- 02 \
je no cnepgeher ummnynca. Y TOKY HEraTHBHE NONy- \

nepuosie Hajnpe ce ykmwydyjy 7> u Ty na ctpyjy 30 60 %0 120 150
noGujajy R, n C, Hanon Ha C; nNpHCHIHO lelin ll.T;- Yupasmauka Kapak-
Gnokupa Ty, a mocne Hamnacka MMOYNCA U  gpuzionpava ca jegnociipanon (1)

yKybyuyje ce Ty u, 360r HETraTUBHOT NMOTEHIIHjaa u gsociipanos (2) pasrnom pezy-

Ha KaTOJH, UCKJby4dyje ce Ty, Aaujom

EdexTnBHa BpefHOCT HamoHa Ha onrepehewy U, y ofHocy Ha edeKTHUBHY
BpeHOCT ynasHOor HamoHa U y3MMa ce Kao OCHOBHM IOKasaTe/b peryiaaumje
Han3MeHHWYHor Hanona. Moryhuocr u rpanuue npomena U, cy mMepa 3a eduka-
CHOCT HaW3MEHHYHOI MpeTBapava.

Hanon U, je ¢dynkuuja nanosa U u yria ynpasibaka o, @ y Cly4ajy MHAYK-
TUBHOr onTepehema, U ¢a3He pa3nHKe HANOHA M CTpyje. Y ciaydajy jeqHOCTpaHe
¢da3ne perynanmje (cnuka 11.7), echbekTHBHa BpeJHOCT HanmoOHa Ha onTepehemy
MOXe ce H3pavyHaTH no obpacuy

U, =UN/7) - (x - @ + (1/2) sin 2a),

I7ie je a yrao ynpaBl/bama.
ITpu pBocTpykoj ha3noj perynauuju U, ce u3padyHaBa Kao

U, = UN(1/ %) - (r - 20 + sin 2ax).

Onnoc Up/U npepcTtaB/ba ynpaB/badKy KapaKTEPHCTHKY KOja ce MOXe mpef-
craBuTH rpacduukn (cmuka 11.7) y dyHKOMjH ynpas/badkor yria o.

11.3. HAUBMEHWYHU ®A3HU ITPETBAPAYU CA
IMMPUHCKO-UMITYJICHOM PEI'YJIAIINJOM

Osu nperBapayd pafie Ha NPHHLUHNY NPHKbYYHBaka H HCK/bY4YHBaba OIl-
Tepehewa Ha MpexHu HamoH. Kao eNeKTPOHCKM MpeKHuga4uM KOPHCTE Ce THPH-
cropu ¥ Tpujaud. llIupuHcKO-UMMyncHY MeTOny perynanuje Moryhe je ussecrtu
nomohy 1mema 3a ¢a3ny perynauujy. [Torpe6Ho je camo fa ce MMNYJCH 3a YKIbY-
YHBAaKE THPHCTOPA MOjaB/bYjy ca MEPHONOM JIy>KOM OJf IEPHOJIE MPEXKHOT HAIOHA.
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Ontepehemwe ce Taa HCKIbydyje H3 MPEXE 3a BpEME JEHAKO pasiHUM nepuofe
nojaB/bHBaka MMMyJIca H nepuoie MpexHor Hanoxa. Ha cimum 11.8 maycrposau
je MPMHLMI IIMPHHCKO-UMITYJICHE METOfIe peryianuje eeKTHBHE BPEHOCTH Ha-
W3IMEHHUYHOr HamnoHa.
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Cauka 118, — Ipunyguai wupuscko-umiiyache smeilioge peiyaaiiije Hauamenunoz apeiusapayia

dakTop perynaiHje OYMITIEHO 3aBHCHM O OJIHOCA BpeMeHa YK/byuHBamba M
HCK/byuMBata onrtepehema Ha ynasuu HanmoH. Ca o3Hakama Kao Ha ciauum 11.8
thakTOp perynaimje MOXe ce M3PasHTH Kao

T=rnf(rn+ri)=ruf:r-

Cpenma cHara Ha ontepehemy MOXe ce H3Pa3sUTH MPEKO MAKCHMAIHE CHAre
u (hakTOpa perynauuje, Kao

P, = YPmax.

llIupuncko-uMnycHa MeTofla oMoryhyje perynucame cHare Ha onTepehemy o
0 no U°/R,. HepocraTak je y TOME ITO Ce jaBJbajy XapMOHHMIM HHXKH Off MpeKHe
Y4eCTaHOCTH H IITO C& EHEPreTCKH H3BOp He onTepehyje paBHOMepHO. To ce Moxke
yOnaxuTH y cly4ajeBHMa Kaj| ce M3 3ajeJHAYKEe HaM3MEHHWYHe MpeXe Hamaja He-
KOJIMKO MpeTBapava na ce mhMXOB HaW3MeHHWYaH paj| OJleCH TakKo [a Kaj je jefaH
YKJbYYEH, APYTH je y MPHIPEMHOM HCKJbydeHOM cTamy. Kaj ce npBH HCKIbY4H,
YKJ/bY4H Ce JIpYrH, Na Kaj OH 3aBpIIM pajl, aKkTHBHpa ce Tpehu u Tako pegom.
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12. JETHOCMEPHHU IIPETBAPAYH

JenHocMepHH npeTBapavM Cy €HEPreTCKH NPETBapayH KOjH ceé KOPHCTE 3a Npersa-
pame jeJHOCMEPHOT HANOHA y JAPYTH jeAHOCMEPHH HANOH, BehH MM MamH, Kao WTo
TpaHcopmaropu TpaHcopMHuITy Hau3MeHHuHH HanoH. Hasueajy ce jom u DC/DC
KOHBEPTOPH, NPEKH/IAYKH KOHBEPTOPH HIH HonepH. TepMHH Honep ce KOPHCTH HApOYHMTO
3a jeHOCMEpHe MpeTBapave KoJi KOjHX y/ia3 M M3l1a3 HUCY TaJIBaHCKH oBojeHn. Hamena
MM je on crabunusaropa jeqHOCMepHOT HanoHa GarepHje, npeko Melynpersapaya Koju
perynuile HHBO HaloHa jeAHOCMepHOT MeljyKo/ia H Tako peryiuile HAanoH Ha M3jasy
MHBEPTOpa, J0 MpeTBapaya KojH ce KOPHCTH Y eNeKTPHYHO] BYYH M Y HM3Yy APYIHX
cnenuHIHNX Hanajama. Hanase ce y yna3sHOM HanojHOM JeTy CBAKOT €/IEKTPOHCKOr
ypehaja, rne HecTaGHIMCAHH jeIHOCMEPHH HAMOH J06HjeH AHOAHMM yCMepaBameM
MPEXHOI HanoHa TpaHc(hOPMHILY HAa HAMOHCKE HHBOE KOjH Cy MoTpeOHM 3a Hanajame
enextpoHckux kona (15 'V, 12V, 5§ V unn 3,3 V). Hapounto je BaxHo carnegatu oBy
BPCTY NpeTBapaya y CBeTITy TeHIEHIH]a J1a ce CHrypHocHO OecnipexuHo Hanajame 220 V
50 Hz y TpadocTannnama 3aMeHH ca jeJHOCMEPHUM HanoHoM Hueoa 220 V, 110 V win
48 V, ueHTpasM30BaAHUM HIIH JHCTPHOYHPAHHM.

JenHocMepHM npeTBapavH MK YonepH MOry GHTH HEH3O0JIOBAHH, KOjH CE KOPHCTE Y
€/IEKTPHYHO) BY49H M CHCTEMHMa 3a GeCrpeKH/IHO Hanajame Be/IMKe CHAre, H H30/I0BaHH,
KOjH Ce KOPHCTE Kao W3BOPH jeJHOCMEDHOT HAlOHa y YHTABOM HH3Y €leKTPOHCKHX
ypehaja u cucTema.

3a eBeHTyaNHy NPHMEHY y AMCTpUOYHMpaHOM jeJHOCMEPHOM Hanajamy Ou ce
KOPHCTHJIH H30/I0BAHH IHPEKTHH WM nponycHH (forward) wiu H3010BaHH HHAMPEKTHH
wiu HenponychH (fly-back) jeanocmepuu npersapaun ca Buine uinasa. Tu npersapaun
nocenyjy ao6pe KapakTepHCTHKE H LIHPOKO Cé KOPHCTE y Pa3HHM BHIOBHMMaA ompeme
(MHOYCTpHjCKa, BOjHA, aBHO, BO3Wia), Ie ce Beh KopHCTE HekH BHAOBH AMCTpHOyHpaHor
GecnpexuaHOr Hanajama jeTHOCMEPHOM CTPYjOM.

ITpema HayHHY NpeHOCa eHepruje o y/nasa 10 H3/1a3a, jelHOCMEPHH NpeTBapayH ce
Jiene Ha:

— npomycHe HiH aupekTHe (forward mam buck); Mory GMTH ca raqBaHCKOM M30/a-
uujoM (Tparcopmaropom) Wik Ge3 me; aKo Cy yNa3HO H H37a3HO eNeKTPHYHO
KOJIO FA/IBAHCKH CIIOjEHH, 30BY C€ YOTEPH CIyITa4yH HanoHa (step-down),

— HenpomnycHe WIH HHAHpeKTHe; Mory 6uTh n3onopanu (fly-back) wim ca ransan-
CKH CIIOjeHHM YIa3HHM H M3/Ia3HUM eIEKTPHYHHM KOJIOM (Horep MoAn3a4 HanoHa
boost wiu step up u yonep o6pray nonapurera WK step-up step-down),

— JIBOMMMNYJCHE HIH WHBEPTOpPCKe, ca cpelmedpekBeHTHHM Melykonom H
TpaHcopMaTOPOM; HAaH3IMEHHYHH Cpelmbe(PPEKBEHTHH HANOH NMPOMEHJbHBE
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aMIUTHTYJ€ TeHEPHILE MpeTBapay y Be3H NMpeKuaaya MmyIul-mys, MoMyMOCT HIIH
IMyHH MOCT; Tako A00HjeH HaH3MEHHYHH HANOH ce npeko TpaHcdopmaropa
TpaHchopMuLIe Ha noTpeGaH HAIOHCKH HHBO, HCIIPaBJba MoMohy JHOAHOT MOCTa
H QuITpHpa; perynaiMja H31a3HOT HaMoOHA Ce BPIUH MPOMEHOM MIMPHHE HMITY/ICa
Hau3MEHHYHOT HATOHA KOjH IeHepHIle y/Ia3HH HHBEPTOP.

VY CBHM jeJHOCMEPHHM TPETBAPAYMMA IJIABHH €IEMEHT KOjH CIyXKH 3a MpPeHoC
eHepruje o/ yias3a a0 H3inasa je nHaykTHBHOCT. Kazna je Ha mHAyKTHBHOCT L NpUK/bydeH
KOHCTaHTaH M03UTHBAH HaroH U, cTpyja Kpo3 HHAYKTHBHOCT PacTe IHHEAPHO Y BPEMEHY
H TAaKO [1a 32 HEKH BPEMEHCKH MHTepBa Af mopacte 3a BPeAHOCT Ai, mpeMa jeJHAYHHH
(12.1)

U-At=L-Ai. (12.1)

ITpu nopacty jayuHe cTpyje, Koja Teye Kpo3 HHIYKTHBHOCT L, ca BpeaHoct / Ha
Bpeanoct / + Al, monmasu A0 MOpacTa €HEPrHje YCKIANHUIUTEHEe Y MArHeTHOM MOJbY
reHepHCaHOM 0]l CTpaHe MHAYKTHBHOCTH L. Taj nopact eHeprije MarHeTHOr MOJba HH-
JOYKTHBHOCTH L ce MOXe NpHKasaTH jeaHauuHom (12.2)

AW = l1_(1+M}2 MR 2 (12.2)
OQHOCHO 2 2

AW=%L(2!-N+N2)=L -N+%L-M2. (12.3)

3Haum, Kaj je Ha HHAYKTHBHOCT NPHK/bY4eH MO3HTHBAH HAIOH, CTPYja pacTe H pacre
eHepruja cajpKaHa y MarHeTHOM MOJbY MHIyKTHBHOCTH. Baxu u o6pHyTo, ako je Ha
MHYKTMBHOCT MPHK/bYYEH HEraTHBaH HAMOH, cTpyja he Kpo3 HHAYKTHBHOCT [a onaia
(umahe HeraTusaH npupamTaj). EHepruja canpixasa y MarHeTHOM MOJbY HHIYKTHBHOCTH
najia Kako naja cTpyja Ao Hyare BpeaHocTH. MeljyTum, ako cTpyja Kpo3 HHAYKTHBHOCT
no4YHe Ja pacTe y HEraTHBHOM CMepy, EHeprija MarHeTHOT M0/ba HHAYKTHBHOCTH OMeET
No4HELe 1a pacte (jep 3aBHCH O/l KBaZpaTa CTpYje, TaKo Ja CMep cTpyje Hema yTHuaja Beh
CaMo TPeHYTHA BPeJHOCT CTpYyje).

VY jenHOCMEPHHM NPETBApaYMMa HHAYKTHBHOCT WM MPHIYIIHHIA HMA YIOTY ,,KO-
duue* Kojy y yna3sHOM €IEKTPHYHOM KOMY ,TYHHMO' Ca €HEPrHjOM H ,MpasHHMO" y
H3123HOM eeKTPHYHOM KOy npeTBapada. EHepruja npexera ,,xopuuoM" ce Hamasu y
MArHeTHOM MOJbY OKO HHAYKTHBHOCTH L.

Kaza ce npurymHnna KOpHCTH 3a MPEHOC Hepruje, BaXH NMpHHIMN GanaHca BOAT
CeKyH/IH, KojHu je wiycTpoBaH Ha ciuuu 12.1. JIok je Ha mpurymHumy L NpHK/bY4eH
no3uTHBaH HanoH U, 3a BpeMe HHTepBana /,, CTPyja Kpo3 NPHIyUIHHILY MOpacTe ¢a Bpe/-
Uit 1

HOCTH /| 10 BpEAHOCTH Ij wiys . ¥ TOM BpEeMEHCKOM MHTEpBAIy C€ HATOMHIABa
eHEpruja y MarHeTHOM 110JbY HHAYKTHBHOCTH, OJJHOCHO IPHTYIIIHKIIE. 3a BpeMe HHTEpBa-
n1a 1, Ha NPUTYLIHKLY je NpHK/bYYeH HanoH U,, koju uMa HeratueHy BpeaHocT. Ctpyja
KpO3 NPUIYIIHKLY Caja maja 0 CBOje BPEAHOCTH KOjy je MMajia Ha MOYeTKy LMKIyca,
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Ust 1

. [lourro Ha no4eTKy 1 Kpajy uMkIyca Mopa aa Gy/ie ueTa BpeaHocT cTpyje
y ycmm:ﬂou PajHOM CTamby, TO 3Ha4H Ja MOpa OuTH ucnymeH ycios Ut + Ut,=0
KOjH ce 30Be ,,6ananc BonT-ceKyHau". [IpyruM pednma, Ko/IMKa je NO3HTHBHA NOBpIIHHA
HANoHa y BPEMEHY Y je/IHOM CTakby NPeKUada, TOHKa MOpa OHTH HEraTHBHA NOBpIIMHA
HarioHa y BpEMEHY y ApYTOM Pa/lHOM CTaiby NMPEKH/a4a, ako je CTpyja Kpo3 NPHIyIHHILY
HEMPEKH/IHA.
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Camxa 12.1. — Maycilipayuja dpuryuiia Sananca sonili cexyngu na upuiywnuyu. Haiion U, je

flosudiusav a wation U, je nefailiusan. Ilogpasymesa ce pexum paga Gipuiyiunuye ca HeupexugHom
cilipyjom (nema uniliepeana ca wyniiom spegrociliu ciipyje).

12.1. AMPEKTHH JEAHOCMEPHHU ITPETBAPAYH

Hajnpocvju jeaHocMepHM MpeTBapay je AMPEKTHH WM MPOMYCHH jeJHOCMEPHH
npersapay Ge3 ransarcke u3onaumje. Oproeapajyha eHepreTcka mema je npukasaHa Ha
ciuun 12.2. Enrneckn Tepmun forward” ce oqHOCH Ha TO J1a ce eHepruja M3 H3Bopa
jeIHOCMEPHOT HANOHAa MPEeHOCH AMpEeKTHO npema ontepehiemy. JIpyrum peunma, kaja je
npekuaad S yK/bydeH, eleKTPHYHA eHepruja ca ynasa ce ,mpomymra“ ka onrepehiemy
y3 HCTOBpPEMEHO aKyMyJIHpame Jiela Te eHepruje y npurymnuny L. [lwona D tana He
MPOBOJIH jep je WHBep3HO monapucana. Kana ce mpekunay S HCKJbYHH, CTPYja Koja Tede
KpO3 NpHIYIIHWILY ce 3aTBapa Kpo3 auoay D u noTpomay, ¥ Tajza ce akymy/lHpaHa
eHepruja MarHeTHOT NOJba NPHrymHuue npenaje onrtepehemy. Yenoe 3a nocrojame
MaJie TATaCHOCTH jeJHOCMEPHOT HANOHA Ha M3/1a3y OBOT jeJHOCMEPHOT NpeTBapaya je aa
KOH/IEH3aTOp Ha M3na3y Gyle BeoMa BeIMKOr KanalHTeTa, Tako Aa He Jona3n 1o GHTHe
NpOMeHe BeroBOr HAMOHA Y TOKY Tpajamka jeHOr UMKITyca pana npekuaada S. Taj uanasuu
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KOH/IEH3aTOp je Takolje CKIaanIITe eHepruje y jeJHOCMEepHOM NpeTBapady u oMoryhasa
Jla M3Ja3Ha CTpYja jefHoCMepHoOr npeTsapa4a Gyne MpHOIHKHO KOHCTAHTHA HE3ABHCHO
OJ1 POMEHe CTpYje Kpo3 HHAYKTHBHOCT. M31a3HH HaNoH 3aBHCH 0] OIHOCA BpeMeHa 3a
KOje je npekuaay S yK/by4eH H BpeMeHa Tpajama je/IHe NepHoie pana NpeKuaada i Mamu
J€ Onl yna3HoT jeJHOCMEPHOT HanoHa. 3aTo ce 0OBaKaB jeIHOCMEPHH NMpeTBapay 4ecTo 30Be
H yornep crmyiuTay Hanosa (step down unu buck).

S L, R=~0
e il 0N X D
+ _— +

Ed wi | 2 p Co=T | u [] R,

Canka 12.2. — Heusonosanu woiep cilywidia4 HaioHa

EnemeHTH npukazaHd Ha meMH 122 cy: S — ynpaB/baHH MNOJYNPOBOAHHYKH
npexuaa4, D — 3amajHa auoaa xoja oMoryhapa TOK CTpyje M Kajla je mpeKHaa4d OTBOpeH,
L je npuryumHuua ca yHyTpalIBHM OTIOpoM R (KojH je 0OHYHO 3aHeMapHB H y Ja/beM
pasmarpamy ce CMaTpa ja je jeAHaK HynH) M motpoway R, Ilpekuaay S ce uMKmM9HO
YKJbYdyje H HCKIBYYYje.

ITocmarpa ce mpBO BpeMeHCKH MHTepBan (<7< JIOK je Mpekuaay S 3aTBOpEH.
Tapna je HaNOH HA NPUIyIIHKLK L TO3WTHBAH H CTPYja KPO3 NPHIYIIHHMILY pacTe, OAHOCHO
aKyMyIIHpa Ce eHepruja y MarHeTHOM T0JbY HHIYKTHBHOCTH L:

(E-U)-1_=L-A, (12.3)

ay uurepsany 1, <t<T (T je neproa paia npekuaada S) npekuaad S je OTBOPEH, H BOAH
3aMajua auosa D. Caja je HanoH Ha KpajeBMMa HHIYKTHBHOCTH L HeraTtusaH W CTpyja

KpO3 BY onaja:
—U-tyy =LA (12.4)

TloveTak yCNOCTAB/baEA CTpYje KPO3 HEH3QIOBAHM HYONEp CIYINTAY HAIOHA je
nprkaszaH Ha cauuy 12.3. Tlocne 10BOJBHO IyT0 BpEMEHA HOMEP yNa3H Yy CTALHOHAPHO
paziHo cTame.
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T

Canxa 12.3, — [Towedinu apenasku Apouec y wolepy caywimayy Hadona

INomrro ce otnop nmpurymHuue L o6u4HO 3aHeMapyje, MPEHOCHH ONHOC dormepa
ce MOXe jeJHOCTABHO OAPEIMTH Y YCTA/LEHOM CTamy MocMarpameM ancopboBaHux
BONT-CEKYHIIM Ha MPHrymHHUH. [TomTo je nMOBpIIMHA CTAIHOr HAMOHA Y BPEMEHCKOM
JiHjarpaMy y cTBapH (UIyKc Kpo3 MpHIYIIHHITY, Taj (ayke He Moxke GeCKOoHauHO Ja pacTe
M3 LMKIyca y WMKITyc Beh Beropa cpe/iimba BpeJHOCT Y TOKY jeHOT HMKTyca Mopa GuTu
Hyna (mpuHumn ,,6ananca pont-cekynau'). Onna u3 jennagune (12.5)

(E-U):1 =-u-(T-1), (12.5)

ciaenn .uaje Cpelrka BpEJHOCT HalnoHa Ha H3/ady M3 4onepa cnyluraya HanoHa

U-'-%"E. (12.6)

IMonpaszymesa ce na ce Ha M3na3y Hanasd GeCKOHAYHO BENIHKH KOHAEH3aTop M Ja

je cTpyja xpo3 npurymsuiy L HenpekuaHa. YCIOB HENMpeKHAHOCTH ce oapeljyje mpeko
BEJTHYMHE PHILIA (TANACHOCTH) CTPYje Y IPHIYIIHHIIH Y OJHOCY Ha cpelmby (jeAHOCMEpHY)
BPEIHOCT CTpYje MoTpoiaya.

Ipema cmuum 12.4 cpenma BpeIHOCT CTPYje Ha IPaHHIIM MPEKHIHOT peXXHMa pana,
OHOCHO PEXHMa pajia ca NPeKHIHOM CTPYjoM mpHrymHune, 6uhe

L= i{- (12.7)

I7ie jé MAKCHMAIIHA BPEAHOCT CTpyje npurymHuue L, I nara u3pasom

In= =5 " lon- (12.8)

VenoB koju oapeljyje rpanuiyy u3aMely pexuma pajia ca HeMpeKHIHOM H MPEKHIHOM
cTpyjoMm jat je n3pasom (12.9)
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R TR :
L= B (1 - b (12.9)

rae je [, jeAHOCMEpHA CTPYja MOTPOIIAaYa Ha TPAHHMIK NPEKH/IHE CTPYje, a f, OAroBapajy-
hie Tpajame BpeMeHa yK/bydera npekuaaya S.

i4

T

Cauxa 12.4. - [panusnu cnywaj odnuxa cilipyjrol Wanaca kpos Apuiywrnuyy L,
xag uoiep cilywiliay nafiona pagu Ha usuyu obnacilu apexugre cilipyje

AKO ce yBe/Ie peNaTHRHO Tpajase PATHOr IIHKITYCa KA0 BETHYHHA d, Koja ce 06HIHO
Ha3uBa (aKTop HCIyHE,

= Jon
d= T (12.10)

OHJIa Ce M3pa3 3a jaYHHy W3Na3He CTPYje HA IPAHMIM MPEKHIHOT PEXHMA paja MOXe
HAMMCATH H Kao
o ik

I'pannua mpenasHe cTpyje 3a 4omep CITyINTa4 HAMOHA je NPHKA3aHA HA CIMLUH
12.6. JlecHo ox rpaHMIe IPeKHAHE CTPYje HANOH Yomepa 3aBHCH CaMO OJ PelaTHBHOr
Tpajama paJHor HKIyca d a He ol cTpyje. JIeBo ol rpaHHLie MpeKHIHE CTPYje HANlOHCKe
KapaKTepPHCTHKE ce TOBHjajy HaBue. ['paHua npekuaHe cTpyje je napabona y koopau-
HaTHOM CHCTEMY H3/1a3HH HaNOH — CTPYja noTpomaya. Buay ce 1a Jonep cimyrray HanoHa
crajay npekuaadka Kojia Koja He Memajy CTPYKTYpY Y TOKY paia npekuaaqa S (Ha ynazy
y "HOmep CIyIITay HaroHa Ce Hala3H YBEK H3BOP HANOHa; 0K je MpeKHaad S yK/by4eH, TO
j€ yna3HH HarloH, a KaJ je MpeKuaay S HCKIbYYeH, TO je Hy/ITH HAllOH), Te Ce Ha BHX MOXe
MPHMEHHTH NMPHHIAN cynepno3ummje. HapasHo, mocieauia TakBor HavyHHa paja je aa
je jeAHOCMepHAa cTpyja Kojy Jiaje H3BOp KOjH Hamaja IMPeKTHH jeJHOCMEepHH MpeTsapady,
myacupajyha.

To pame BOAM Ka jeAHOCTABHOM MOJIENTy €HEPreTCKOr Koja 3a norpebe ynpasibama.
Perynaunonu cucrem tpeba aa yTide Ha GakTop HCIyHE d KOjH MHOXKH YJIa3HH HAINOH Ja
6un ce 106HO u3na3HK HanmoH. [IpHHIMNHKjeTHH H3ITIe] CHCTEMA 3a peryalHjy H3na3sHor
HAaIoHa 4orepa chyuiTaya je mpuKasad Ha cauud 12.5. Perynaumja msnasHor HamoHa
yornepa cryInTaya HanoHa ce 6asupa Ha onpehuBamy pasuke Hamel)y cTBapHOT H3Na3HOT
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HANOHA, KOjH Ce MMa NpH Aatom onTepehemy, H 3a4aTe WM pedepeHTHE BPEIHOCTH.
Ta pasnuxa ce nojagasa nomohy mojasana rpemke win peryiaaropa. [lojasano rpemxke
HJIH PErynaTop HMajy CreLHjalHO MpOjeKTOBaHY (PeKBEHTHY KAPAKTEPHCTHKY Ja Gu
OATOBOPHJIH 3aXTEBY KBAMWTETA ynpas/bama. M3nas w3 nojadana rpemike je aHaJoOrHH
CHTHaJI KOJH ce nopeau ca HocehuM TaacoM, y OBOM CIyuajy ca TPOYTaoOHHM TaJacHHM
obiukom. Pesynrar tor nopeliera je ynpasspauku curaain 3a tpansuctop Q (kaaa je uanas
u3 perynaropa Beli o1 TpeHyTHe BpeaHOCTH Hocelier TpoyraoHor TanacHor obnuka),
KOjH Ce NMPOBOJH KPO3 KOJIO 3a yNpaBJbamke TPAH3MCTOPOM, YHja je ylora Ja KOMaHaHe
CHTHaJIe PHJIAro/IM 3axTeBuMa Kona Gase OunonapHor TpansucTopa Wi rejra MOCOET
tpansucropa win rejta UT'BT tpausucropa.

[loBpatHa cnpera je 3aTBOpeHa MO H3Ja3HOM HAMOHY, alH MOTY C€ peryjIHcaTH
M Apyre BenWuMHe. PenmMo, ako je moTpomad jeAHOCMEPHH MOTOp, Heroea Gpauna
obprama MOXe OHTH CHTHaI KOjH Ce YBOAHM Yy PETyNallMOHY NeT/by, HIH MOMEHAT Ha
BpATHITY MOTOpA.

’ L, R~0
0 Y "
S e o
L |
L ' Ul E D cC+= F| RP

Pasnuxa M3InasHor u
pedepeHTHOr HanoHa

®axTop HenmyHe d i
-

B e e e b e Nojauasay ll____C:)
pasnuxe

Ynpassauxo
xomo
TpansucTopa

————

g ; Pedepentsa BpemHocT
Hanoua

T

Cauxa 12.5. — [Mpunyuiiujennu usineg cuciiema 3a peiynayujy usnasuoi
Hafiona voflepa cllywillava Haflona

Osa KoHOHrypauMja y meHHM H3BeJeHAM OOIHIIAMA, KOjH CY NMPHKAa3aHW Ha CIH-
uu 12.7 a) u 6) forward ¥ acHMETPHYHH TOMYMOCT, TpPEACTaB/ba Haj3aXBaNHHJH THII
Jomepa 3a ynpaesbame, CTOra 1ITO ce MpeHoCHa QyHKIHMja MpeTBapaya MOXe MpHKa3aTH
Ka0 MPOW3BOJ NpeHOCHe (QyHKIMje H3nasHor (uITepa M MPOMEHJBMBOT Mojasama. Ha
nojadame ce yTHye npeko $pakropa HemyHe d.

JIMpeKTHH jeIHOCMEPHH NpeTBapa4 y Be3u forward uMa H301aLHOHK TpaHCHOpMATOp
usmely ynasHor H WanasHor aena. [aBHa y1ora H30JaUHOHOT TpaHC(opMaTopa je H3oo-
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Bame H NpHiaroljeme HANOHCKOT HHBOA NPeKHAHOT HanoHa. Tako ce Moxe noctuhu sehu
oanoc uMehy yIa3Hor ¥ HanasHor HanoHa. MelyTum, MpH NpeHoCy HAaNOHCKOT HMITY/ICa
ca rMpUMapa Ha CeKyH/1ap, HarOMHJIaBajy ce BOAT CeKyH/e (OIHOCHO pacTe duiykc) y jesrpy
TpaHcopmaropa. Kana je npeknaad S MCK/by4eH, HATOMHJIAHE BOJT CEKYHJE Y je3rpy
TpaHcopmarTopa MOpajy Ja najgHy Ha Hymy, Aa He Ou Jomuno 1o edexra HAroMHnaBama
BONT-CEKYHIH y crenehem mmkaycy pajsa npekuaaya, OAHOCHO nopacra ¢urykcea y jesrpy
TpaHcopmaropa H merosor 3acuhiema. 3aTo TpaHchopMaTop KO OBOT NpeTBapaya HMa
u Tpehn HamoTaj ca auonom D3, koju ciyxu 3a pasmarsehiese jesrpa Tpancgopmaropa.
Hamoraj 3a pasmarnehnsame jearpa Moxe aa uMma ucTH Gpoj HaBOjaka Kao M HAMOTaj
nprmapa, H Tana bakrop ucnyne d He moxe 6uTi Behu oz 0,5. 3aro yecto HamoTaj 3a
pasmarneheme jearpa KOA OBHX NpeTBapada WMa MamH Gpoj HaBojaka oJ MPHMapHOT
HaMmoTaja, Aa 61 pasMarseTHcase jearpa mMorio Gpixe aa ce obasu n noseha MakcHManHa
BpeaHOCT (hakropa uemyHe u3naxn 0,5,

JlupeKTHH jeIHOCMEpHH NpeTBapay y BE3H aCHMETPHYHOr MOTYMOCTA NPEHOCH
€HEeprujy y Mar{eTHo noJbe MPUTYIIHHIE Ha H3/1a3HOj CTPaHH W Ka NMOTPOLIady CBE JO0K
cy oba TpansucTopa yKkibydeHa. Kan ce TpaH3HCTOPH HCKJBY4e, €HEPrHja H3 MarHeTHOT
1oJba NPUTYLIHKALE ce Npejaje noTpomady. MeljyTHM, nomTo y eHepreTckoj meMH ac-
METPHYHOI MMOMYMOCTA NMOCTOJH H H30/IALHOHH TpaHcOpMaTOp, MOpa ce BOJMTH pauyHa
0 meroBoj crpyju marnehema. Kan ce TpaH3ucTopu mnocie nepuoaa sohema HCKby4e,
M30/1aLIHOHH TpaHcopMaTop ce pasmarnehyje 70K Bo/ie IHOJE HA YNa3HOM JIey NpeTRa-
pada. ACHMETpHYHH MOTyMOCT ce Hekan 3oBe H double forward u kopucTu ce 3a Behe
cHare oJ1 jefHOCMepHoOr npeTeapada y se3u forward.

\J

.

Canxa 12.6. - Ipanuya fipexugne c@pyje 3a wodep
cliywilias naflona y ui xoopguna@nom cuciiemy

Taxole, qonep crymTad HanoHa y CBOjOj OCHOBHOj KOH(HUIrypauxju He oMoryhasa
peBep3uOHIIHH TOK eHepruje (Hasal y jeAHOCMepHH H3Bop E), IOK CBE MOCTHE H
nonymocTHe koHpurypauuje omoryhapajy peBep3suOHIHM TOK €/NEKTPHYHE EHEPTHje,
na mpeMa TOME H peKynepaumjy, OAHOCHO NMOBpaTak EHEPruje M3 MoTpolaya HaTpar y
HarojHH H3BOP.
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Cauka 12.7. a) — Acumeilipunnu Qonymocs, usonosana sapujaniia voilepa
cilywilia4a naaona; 6) — forward (gupexi@nu unu Apoiycnu) dpelisapav
ca Hamoiliajem 3a pasmainehusatve jesipa Mparcopmadiopa
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12.2. UHAUPEKTHU (HEIIPOITY CHU)
[IPETBAPAYU

VHAMPEKTHH WM HENpONYCHHM jeHOCMEDHH NpPETBAPAaYM MMAjy 3ajeHHYKY
0co0HHY Ja ce y NPHIyIIHKIM (Koja CIIy>KM 3a IIPEHOC eHeprHje O ynasa Ka u3fasy)
aKyMyJIMpa eHepruja Kaja je I7IaBHHM NpeKuaad S 3aTBOpeH, a Ja MpH TOMe HeMa ToKa
€HEpruje Ka W3nasy M3 je/lHOCMEpHOr npeTBapava, Beh ce cBa motpe6Ha eHepruja Kojy
no6buja norpomay Taga obesbeljyje u3 H3nasHOr KOHAEH3aTOpa. Y APYroM Jemy nepuoe,
Kajia je npekuaad S OTBOPEH, EHEPrHja H3 MArHETHOT 10Jka MPHTyIUHKLE ce yOpu3rasa
Y M371a3HM KOHJIEH3aTOp, M TaKo ce HaaokHalyje eHepruja Kojy je KOHAeH3aTop npeaao
noTpolauy y nperxoaHoM jeny nepuoie. Koa oBor jexHocMepHor npereapaua je
NpeHOC EHEprHje OA ya3a Ha H3/1a3 HHAMPEKTaH, OJHOCHO MOCpeiaH. 3HaqH, Y jeAHOM
Jleny TIEpHOJE pajla MpeKujaya eHepruja ce ca yaasa aKyMyJIHpa y MarHeTHOM MOJby
NpPHIYIIHKLE, a2 Y APYTOM A€y NepHoie pajia NPeKUaya, Kajia je MpHIymHHIa O/jBojeHa
Of1 yna3a, eHepruja aKyMy/IHpaHa y MarHeTHOM M0JbY NPHTYIIHHIIE Ce NPEHOCH HA H3J1a3
npersapaya. Hasue HenmpomycHH OHOCHO HHAMPEKTHH je HACTAO 3aTO LITO Ce eHepruja
HE MPOITYINTa AMPEKTHO OJ y/ia3a Ka H3nasy.

Tunxyax npuMep OBAKBOI jeJHOCMEPHOT NIPETBAPaYa j& HEH30JI0BAHH WHIAHPEKTHH
JjeIHOCMEpHH MpeTBapa4 KOjH Ce YeCTO Ha3MBa 4ONep CIyIuTaw/noausay (step up/step
down), umu yonep o6prau nonapuTeTa U KOjH je NpHKa3aH Ha cauoy 12.8.

S
==

|||+
|

Camka 12.8. — Heusonosaru soflep cilywiia4/dogusay

M Koz oBOr jeIHOCMEPHOTr MpeTBapaya, Jonepa crymraya/noau3aya moryh je camo
jenHocMepas Tok eHepruje. Ha ynasy ce jasiba myncupajyha ctpyja 1 o6phe ce nonapurer
HanoHa HAa W3jasy, JOK je M3/a3Ha cTpyja jeJHOCMEpHa, 3axBabyjyhu dunrepckom
KOH/IEH3aTOpYy.

Kopumhemem npuHuuna GanaHca BOAT-CEKYH/AH Ha NMPHTYIIHMLIHM L no1asu ce A0
M3pa3a 3a HArloH Ha M3/1a3y, Y 3aBHCHOCTH 01 (PaKTopa HCIyHe,

E-t =UT-1), (12.12)
OOHOCHO
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d
U—El_d. (12.13)

Koz yonepa obpraya nonapurera NOCTOjH HEIMHEAPHA 3aBHCHOCT M3JIa3HOT j€IHO-
CMEPHOr HanoHa oA (akTopa HCmyHe, IITO Ce MOpPA y3eTH y 0G3Hp NpPH MpPOjeKToBamkY
CHCTEMa 3a Pery/alujy H3la3Hor HanoHa. Heku NpHXBaT/bHB ONCET peryaiumje HanasHor
HATIOHA OBOT YOIEpa, Y MPAKCH, jecTe O Hy/le 0 TPOCTPYKE BPEAHOCTH YIA3HOT HANOHA.

Takobe, NOCTOjH HHXEPEHTHO Kalllerme, jep JAOK je MPeKHaay S 3aTBOpeH, NpHry-
wHHUA L ce MyHH MarHETHOM E€HEPTrHjOM, a KaJ je MpeKuJad OTBOPEH, T4 MarHeTHa
€HEpruja ce NpeHocH y norpomad. OBo Kallmbemhe HMa BeJTHKY YIOTY NPH NPOjeKTOBaY
CHCTEMa peryJanmje H31a3Hor HaroHa, MOMITO JaKo yTHYe Ha cTabHIIHOCT pajia cucTeMa
3a perynauujy Harmosa. Yonep o6pray nosapureTa ce 4€CTo 308 M [IPOTHUBTAKTHH, 3aTO
TO Ce eHepruja mpebailyje NoTpowavy OHAA Kajia je MPeKHaad S HCKIbYHeH.

Axo je norpeban Behu oaHOC H3MeDy ynasHOT M H3/1a3HOT HANOHA, KOPHCTH Ce Bep-
3ja OBOT jeJHOCMEPHOT MpeTBapaia ca rajBaHCKOM H3onmauuMjoM. ['anBancka H3onauuja
ce mocTHxke nmoMolly JBOHAMOTHE NMPHTYIUHHIE, KOja C€ YECTO MOrpelHo Mewa ca
TpaHcdopMaTopoM. JIBOHAMOTHA MPHUIYIIHKHLA HHje TpaHCHOPMATOP U HeH MPHHLIMI
paja ce pa3aHKyje Ol MPHHLMNA Ha KoMe paau TpaHcdopmarop. Hanme, 1BoHaMOTHA
MPUTYIIHHIA Y CBOM MarHeTHOM Koy 06aBe3HO MMa Ba3MyIIHH 3a30p y KOME Ce BPIIH
aKyMy/THCamE H MPEHOMIee EHEPrHje MarHeTHOT 110Jba Ca y/a3a Ha H3nas,

Y npakcy je BaKHa Bep3uja OBOT YOIEpa ca H30IalHjOM Koja ce 30Be MPOTHBTAKTHH WIH
fly-back npersapau. Onroeapajyha mema enepreTckor Kojia je mpHKasaHa Ha cuuu 12.9.

KapakrepucTHyHa KOMIIOHEHTA je TpaHCc(HOpMaTOop ca Ba3IyLIHHM 3a30POM, O3HAYEH
ca Tr na cmmum 12.9. To je y cTapu npurymnnna ca aea Hamoraja. Kaza je npexuzag S
3aTBOPEH, OHA CE MarHETH HAMoHOM E ca cTpaHe MpHMapa, a Kall je NpeKuaay S 0TBOpeH,
BpuH ce pasMmarHehuBame HanoHom U. BanaHc BOAT-CEKYHIM Ha JABOHAMOTAjHO]

npurymsuny Tr 1aje 3a BpeIHOCT HaNoHa:

Etw _pyer-1, (12.14)
OAHOCHO od
E-d
—.. (12.15)

YecTo ce KOPHCTH, 3aTO INTO Ce JaKO W3BOAM, BapHjaHTa ca BHme Mehycobuo
H30/10BaHMX H3BOAa. Haume, npuankoM pasmarHelinpama cnpersyTe NpHIyIIHMIIE ca
BHIIE HamoTaja, Gpayke obyxsalieH ca ceKyHAapHHM HaMOTajHMa nmaaa HeToM Gp3nHOM
4 HHIYKYyje UCTH HANOH [0 HABOjKy ceKyHaapa (y TOoKy pasmarHehnBama) Ha CBHM
n3BoauMa. CeKyHJapHH H3BOIH CY ITPEKO AHO/1a OBE3AHH Ca H3/Ia3HUM KOHJIEH3aTOpHMa
KOJH CITy’Xe Kao JIOK4/JHH pe3epBoapy eHepruje Ha usnasy. OHaj KOHAEH3aTOp KOjH je
ontepehieH BehoM CTPyjoM je H3ryOHO BHIle HaENEKTPHCamha y HHTEPBATY Ka/la je ITIaBHH
npexunay S 6uo 3aTBOpeH. 3aT0 je Ha MEMY MamkH HAlNOH O HHAYKOBAHOI H BHILE
eHepruje 6uBa ,,JocyTO" y Taj KOHAEH3aTOp W3 €HEPrHjeé MArHETHOT NOJba CHOpErHyTe
IPHTYLIHHIIE,

Hexu nyT ce goaaje u kono 3a oapelhupame HarnoHa pasmardehuBama, Kao Ha CIMLM
12.10, xoju Huje notpebaH 3a pazl y OCHOBHO) KoHGHIypaLmji am nobosbiasa pajy ciy4ajy
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Kajia HMa BHILe pa3tHuuTo onrepehennx uinasa. Kono 3a pasmarkehusame nedunmiue
HaroH Ha NPMMAapHOM HAaMOTajy CIIpEerHyTe MPHTYIIHHIE Y TOKY pasmarHehnBama, jep
Tana Boau 3exeposa auona DZ, . Takohe, Tako ce OrpaHH4aBa M MaKCHMAIHH HAIOH HA
npekHAady S Kaza je MpeKuaad OTBOPeH. YMecTo Kozia 3a pasmartehere MoXe /1a Ce KOPHCTH
H KOH(HTYpalHja aCHMETPHYHOT NIOYMOCTA Ca IPUMApHE CTPaHe CTIPErHyTe NPHIYIIHHLIE.
I'nasra mMana w3onoBaHor npotueTakTHor yonepa (fly-back) je y Tome mrro je norpe6ua
nocebHa MarHeTHa KOMMOHEHTa, MPUIYLIHHIA Ca [Ba HIM BHmIe A06pO CHperHyTux
HAMOTaja, Koja ce 4ecTo y xkaprony 3ose u fly-back Tpancdopmarop. Ona je necpasmepho
seha o7 TpaHC(OpMaTOpa KCTe CHare M MCTOT MaTepHjana, IUTO jé H PasyMJBHBO MOLITO ce
MPEHOC EHEPrHje OJIBHja MPEKO MArHETHE eHepruje cap)KaHe y Ba3IyLIHOM 3a30py.

_Tr D
-t :

C*u;.\ R’ U

Canxa 12.9. - HMsonosanu ungupexilinu apoiausimaxinu (fly-back) voaep

I'enepanno nmopeznehn ABa OCHOBHA THNA 4omepa, AMPEKTHH MpeTBAapay Homep
CNyINTa4 HallOHA ¥ WHAMPEKTHH MpeTBapad donep o6pTay monapuTeTa HAMOHA, BUAH
ce Aa je xoa oba jenHOCMepHa MpeTBapada (M Yomepa CrymTada HanoHa W Homepa
ofpraua mojapuTeTa HanoHa) yJa3Ha cTpyja myicupajyha a W3nasHa jeqHoCMepHa,
3axBasbyjyhu BeJIMKOM H3/1a3HOM KOHJIEH3aTOpY, KOjH je akymynarop enepruje. [Ipu Tome
ce Moapa3yMeBa HerpeKuIHa CTPYja y MPHUTYLIHHUIM Ca 3aHEMap/bHBO MAIHM PHILIOM.

R . D’I :
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Camka 12.10. — M3onosanu ungupexiivu apomiusd@axdivu (fly-back) voiiep, ca xonom 3a ogpehusare
Hailona pasmainehusarwa
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Crnenehn Beoma Bakan MHIMPEKTHH HIIH HEIPOITYCHH jeIHOCMEPHH NpeTBapaY je
yonep noausay Hanoxa (boost). Koa wonepa noausasa HanoHa ynasHa cTpyja je cTpyja
NPHIyLIHHIE H OHA CE He MPEKHAa Y PUTMY pajia MpekHaaya S (aKo Cy HCITYHEHH YC/IOBH
3a HEMPEKHAHOCT CTpyje NpHrymuuue). Eneprercka mema yonepa nogusadya HamoHa
npHKa3aHa je Ha cauum 12,11,
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Canxa 12.11. - Yoaep fogusay nadona
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EnemenTtu mpukazanu Ha caumu 12.11 cy: S — ynpaBbaH nonynpoBOAHHYKH
npexunad, D — nuoaa 3a uHjekTOBame CcTpyje y morpomau, L — NpurymHdua ca
YHYTpAUIBHM OTIIOPOM R, Koji ce 06HYHO MOXKe 3aHeMapHTH M R — oTnop notpomasa.
U koz oBor mpeTBapada ce MpeKuaad S UHKIHYHO YK/BYUYje H HCKIBYYYje.

3a Bpeme uHTeppana 0 < r < 1 nmnpekuaay S je ykmyded. Tana je wanon Ha

NpUrywHUUK L NO3UTHBAH M CTPYja KpO3 MPHIYIIHHILY pacTe, OQHOCHO aKyMylIHpa ce
eHepruja y MarHeTHOM nosky HHAykTHBHOCTH L (12.16):

E-t_ =L-A, (12.16)

ay unTepsany, /, <t <T npexkunay S je OTBOPEH H HANOH HA KPajeBUMA HHYKTHBHOCTH
L je cana HeraTHBaH M CTpYja Kpo3 iy onana (jep U>E),

(E-U) toy =L-Ai, (12.17)

Buau ce aa J0K je mpexkuaad S 3aTBOpeH, MarHeTHa eHEprHja ycKiIaJHiTeHa
y NPHTYLIHHIH PacTe JOK Ce MOTpolIavy HHINTA He mpejaaje. 3aTto ce oBaj npeTpapay
takolje 308e u npoTueTakTHH. Kaza ce nmpekuaau S oTBOpH, moTpoiuady ce npeaaje
eHepruja Koja je aenoM Ouna yCKIaAHIITeHA Y NPUIYMHKWIM L a 1e10M je AMPEeKTHO
y3eTa H3 H3BOpa Hanajama E,

3anemapyjyhu ryburke y yonepy (Py~0) u cmarpajyhu na je npexuaau S uaeanas,
3a aHaNM3y OJHOCA BEIWYHHA y YCTA/bEHOM CTamy ce onet Moxe moliu oa Tora aa
BOJIT-CEKYH/e Npurymsuue L y ToKy jeIHor UHKiIyca Mopajy GMTH jeaHake HyaH, aa
6u ce u3berao GeckonauaH pact ¢uykca. HapaBHo, 0BO pasMarpame ce OJHOCH CaMo Ha
ycra/beHo crame. bananc BONT-ceKyHIH je mpHKa3aH u3pasom (12.18):

E-t =(U-E)-(T-¢), (12.18)
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Ma ce HaroH Ha H3/1a3y MOXe OJPEIHTH Kao:

to  1-d (12.19)

OBu 4omepu ce KOPHCTE 3a NOJAH3AMkE jeIHOCMEPHHX HAIOHA HA BHIIK HUBO. KoH-
TPOJIHE KAPaKTEPHCTHKE CY JIOMIK]€ Hero Koj 4ornepa CIyluTa4a, MowTo Yonep nojausaq
HallOHa NMpEJICTaB/ba KOO NMPOMEHJbHBE CTPYKTYPE Ha KOje Ce He MOXe NMPHMEHHMTH
NPHHLMI CYNEPHO3HIK]e.

Monenu kojuMa ce eKBHBAIEHTHPA HOTMep MOAN3a4 HAMNOHa, 3a notpebe npojekToBama
YNpaB/ba4ykor Kpyra, CJIOKEHH]H CY, H 3aBHCE 0/ paJHe Tauke (KOJ 4omepa CrylTaya He
3aBHCE O] pajiHe Ta4Ke).

Taxole, 36or HauMHa paaa MOCTOjH HHXEPEHTHO Kallllbele y Mpolecy KOHBep3uje
eHepruje, mro oHemoryhasa 6p3y KOHTPOITY H3/1a3HOT HAIIOHA KA0 KOJ HOIepa Cryimraya
Haroxa.

TToctoju 1 npoGiem cTapTa, jep je y MOYETKY H3/1a3HH KOHACH3aTOp IpasaH, na y
npolecy yK/byderma JI0/a3H 0 Mpena3Hor npoleca Ije ce H3la3HH KOHAEe3aTop Moxe
HAMYHHUTH W 10 HanoHa U= 2E, H TO HEKOHTPOJIHCAHO. 3aTO Ce HHHLHM]ATHO NMYHEHE
koHjeH3aropa C o6uuHo 06aBsba npexo noMohHOr OTNOpA.

Cge 710 cajia je HMIUTHIIATHO CMATPaHO Jia je CTPyja Koja Tede Kpo3 MpHIYIIHHITY
L nenpexnana. Ho npu manom onrepehemy ce Moxke yhn y pexuM pasa npeKuIHOM
CTPYjOM M 071 MHTepeca Ja ce Ta rpaHuna oapeaH. [IoHoBO ce yc/oB HENMPEKHAHOCTH
oznpeljyje npexo BeMYHHE MOPACTA CTPYje MPHIYLIHKIIE Y OAHOCY HA CPeY BPEAHOCT
ctpyje. Ha ciunm 12.12 je npukasan Tanac cTpyje Kpo3 NpHrymHULy L 3a rpaHH4HHA
ciy4aj.

fon

i

Cauxa 12.12. - Ipanusnu cryvaj odnuxa cilipyjuoi Wanaca xpos apuiywruyy L,
Kaga woilep Aogusay Hallona pagu na usuyu odnaciiu apexuga cilipyje

186



Ha cumm 12.12 1 je MakcumanHa BPeHOCT CTpYje Kpo3 nmpurymsnny L ogpehena
H3pa3oM
In= 5 ton. (12.20)

VYenoB koju aedHHMIIE rPaHHYHY BPEIHOCT NPEKUAHE CTpyje je:

L= L{L 4 Eéer. (12:21)

Y wu3pasy (12.21) je I, cTpyja Tepera Ha rpaHuiy 00nacTH NpeKHAHE CTpyje, a f
oznropapajyhe Tpajame BpeMeHa yK/bydema npekuaada S. KopumhemeM penatsHor
Tpajama paJHor LUMKIyca, OAHOCHO (hakTopa ucmyHe, d, MOXe ce ITHCATH Ja je

=Y aq - a), (12.22)
M Kpajibi H3pas je
a By = B
w=2La-H). (12.23)

Ha cnuum 12.13 je rpadmukn npukasaHa rpaHdLa NpeKuiama cTpyje y ui paBHH.
U osae y obnacTu 1€BO 0] IpaHHIIE NPEKHAHE CTPYje M3/1a3HH HAIOH HE 3aBHCH O
crpyje onrepehersa, a A€CHO O rPaHHLIEe MPEKHIHE CTPYje HANOHCKE KAPAKTEPHCTHKE Ce
TIOBHjajy HaBHILE, OIHOCHO TNOYMEbY /1a 3aBHCE M 0/l CTpyje onTepehema.
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Canka 12.13. - Ipanuya apexugne cilipyje, 3a woilep dogusay Hakowa,
y ui koopguraimirom cuciiemy
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12.3. ABOUMITYJICHU (MHBEPTOPCKW)
ITPETBAPAYU

JBoHMITY/ICHH NpeTBapa4YX WMajy HCTH MPHHIMN pajia KA0 JHPEKTHH IPETBApayH.
Ha u3na3Hoj cTpann H3omamMoHor TpaHcopMaTopa ce Hanasu (pUATepeKa NPUryLHHLA,
KOja MpECTaB/ba e/IEMEHT KOjH ce IyHH M Mpa3HH ca eHeprujoM. Ha yna3suoj crpanu
npeTBapaya ce Hala3u HHBEPTOPCKA CTPYKTYpa NPEeKHa4a Koja NeHepHIle NPaBoyTaoHH
HarNoH HaW3MEHHYHOr nonapurera. Ha3ue JBOMMITYJICHH 10/71a3H OTyAa WITO CE Y TOKY
JeNHOT HMKITyca pajia NpeKHAaya y HHBEPTOPCKOM AEy MpeTBapadya reHepuIly 1Ba AH-
PEKTHA HMITYJICA HAMOHA, KOjH Jaske nocne TpaHchopmaumje aemyjy Ha npurymHuuy L y
M3/1a3HOM JenTy npereapaqa. [llupHHa HaMmOHCKOr HMITYJICA jeIHOT MONIAPHTETa OAroBapa
IIMPHHH HMITYJICa KOJl HoTepa cryiuTa4ya HanoHa. Pax npereapaua onucyjy ncre dopmyne
Ka0 KOJI 4omnepa CIylluTa4ya HanoHa, CaMo INTO ¢ MOpa Y3€TH Y 003Mp NPeHOCHH 0JHOC
TpaHcdopMatopa.
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Canka 12.14. - [lsoumityncru dyw Qyn jegnocmepru dpedisapay

VY nym nyn Be3n ABOHMIY/ICHOT WHBEPTOPCKOT jeJHOCMEPHOr MpeTBapava,
npukasasor Ha cauuu 12.14, nospatre anone D3 m D4 cayxe na ce 3aTBOpH myT
cTpyje marHehema u3onaumoHor tpanchopmaropa kaja cy npexkuaadn S3 u S4
oTBopeHH. Hau3amMeHHYHHM 3aTBapameM H OTBapameM npexkuaada S3 u S4 ce mema cMep
MHIYKOBAaHOT HANIOHA Ha CeKyHapy H3onauuoHor Tpancdopmaropa. Kana cy npekunauu
S3 n S4 orBopenw, cTpyja npurymHuue L teye kpo3 obe ucnpassbauke auone (D1 u

D2) u ynasum Hanos ¥_ je jennaxk Hynu. Hauns pana je HCTH Kao KOJ 4orepa CrymTaya
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HANoHa, caMo IITO OBJIE YIOTY jedHe 3aMajHe aHone obasmbajy ase auome, D1 u D2.
OpakBH jeJHOCMEPHH NpPETBapayH ca Mylll Iyl Be30M y/Ia3HOI HHBEPTOpa Ce KOPHCTe 3a
Mame yna3He HaroHe H Behe cTpyje. Oncer yobuuajeno kopumheHHX yIa3HHX HANOHA
KO/l OBHX jelHOCMEPHHX npeTBapaya ce Kpehe oa 12 V no 110 V. I'nasuu npo6aem koa
oBe KOH(Hrypauuje npeknaaya je aa, 36or Tora WTo Ce jeAHOCMEPHH HAIOH JOBOAM HA
Cpeamy TayKy MPHMapHOI HaMoTa TpaHc(hOpMaTopa, OHaj MPeKHIAa4 KOjH je HCK/bYYeH
Mopa Jia moIHece JBOCTPYKY BPeJHOCT Y/Ia3HOT jeJHOCMEPHOT HAIOHA, Ha KOjy Ce Jojaje
u oapelieH npexanox 360r npexHaama cTpyje Kpo3 HenbexHe pacCHITHE HHIYKTHBHOCTH
Be3a. C apyre cTpaHe, IOroHOCT MpPH pajly ca BEJIHKHM CTpYjaMa ce ornesia y ToMe jia ca
NpUMapHe CTpaHe CTpyja Tede caMo Kpo3 jeiaH NoMynpoBOAHHYKH mpekuaay. Mnak, osa
1IeMa NpeTBapaya ce KOPHCTH NPBEHCTBEHO 3a CPe/libe H Mame cHare. 3a Hajsehe cHare
¥ HHBOe ynasHor HanoHa oa 110 V, na ce 10 440 V u BaIIE ce KOPHCTH ABOHMITYJICHH

H30/10BaHH JIMPEKTHH INPETBapay ca HHBEPTOPOM Y OOJIHMKY MyHOr MOCTA, MPHKa3aH Ha
cmaum 12.15.
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Camxa 12,15, - [Jeoumilyncuu jegrocmepnu dpelisapay ca uxsepiiopom y sesu ynol Apexugauxol
mocilia wa Bpumapy @parcdopmamiopa

Ha npumapHu HaMOT M301aUMOHOT TpaHchopMmarTopa ce J0BOAH NpPaBOYTaoHH
Hau3MEHHYHH HANOH IIPOMEH/bHBE IIMPHHE HMITy/ICa, TeHepHcaH nmoMoly npekujada
S1, S2, S3 u S4. Kana cy npexkuaaun S1 u S4 3aTBOpEeHM, HANOH NPUMAPHOT HAMOTA
u, je jeNHAaK yNa3HOM HanoHy npersapaya. Kaza cy sarsopenu npekuaun S2 u S3,
T4/a je HANOH NMPUMapa jeJIHaK HETAaTHBHOM YNa3HOM HAmoHy. Y CHTyallMjH Kaja Cy
CBH NMpEKHa4H OTBOPEHH, KPO3 NnoBpaTHe auo/e O ce 3aTapana cTpyja Marnehema
TpancdopMaTopa, OAHOCHO BpIHIO G ce pasMarnehusame je3rpa TpanchopmaTopa.
JIok noBsparHe JHOZE BOZE, jaB/bajy ce HeXe/beHH MUMITYJICH HAnoHa Ha wanasy. Jla 6u ce
Ta 110jaBa OTKIOHHIA, HY/ITH HAallOH Ha MPHMapy Ce F'eHEPHILE TAKO LITO C& HCTOBPEMEHO
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apxe ykbydenH npekuaaun S1 u S2, oqrocHo S3 1 S4. Ceaku npeknad Mopa y HCKIbY-
YEHOM CTamy Jla H3APXH MyHy BPeIHOCT Ya3HOr HarnoHa yBehaHy 3a oapeljeH npeHanoH
300r npekuaama CTpyje Y pacyTHM HHIYKTHBHOCTHMA Be3a.

Y npakcu ce ONMCaHO ynpaB/bake NPeKHAaYMMa MOCTHXKE BEOMA jeJHOCTABHO.
Haume, npexunaun S| u S3 ce HanamMeHH4HO 3aTBapajy, OOHOCHO, Kaj je S1 3arsBopew,
oTBOpeH je S3 u o6pHyTO, H TO TAKO Ja je CBAKM NpeKuaady 3aTBOPEH Ta4dHO moja
nepuoze 7. Mcto Tako ce ynpasiba H nipekuiaunma S2 u S4, anmy je pasnuka y ToMe jaa cy
MHTEPBAJIA BPEMEHa Ka/la Cy 3aTBopeHH npekuaayn S1 u S2 BpeMeHcKu noMepeny 3a Af.
Taj BpeMeHCKH MOMEpaj OAroBapa IMHPHHH jEAHOT HAMOHCKOT MMITY/ICA HAH3MEHHYHOT
HATOHa KOJH C€ JI0OBOJH Ha MPHMap H30JalHOHOr TpaHcdopMaTopa. AKO je IPeHOCHH
onHoc TpancthopMaropa m : | 1 yna3Hu HanoH E, H3/1a3HH HaMoH je oapelen u3pasoM
(12.24):

st (12.24)

Osakas HaYMH yNpaB/bamka MPEKHIa4YMMa Y MMYHOM MOCTY C€ 30B€ ,,yNPaB/bamkbe
(hasHuM nomepajeM*™ M IyHO Ce KOPHCTH.

3a cpenme cHare MOHEKA[ je NMOTOAHHj€ KOPHCTHTH JBOHMITYJICHH H30/10BaHH
JIMPEKTHH jeITHOCMEPHH NPETBapay ca HHBEPTOPOM y BE3H MOJYMOCTa, Kao IITO je TO
npukaszaHo Ha ciauiu 12.16. Osne cy nBa npexuaada U3 Be3e MMyHOT MOCTa 3aMemeHa ca
KaNnalHTHBHUM [EIHTE/bEM HAMoHa KojH YnHe konaensaropu C1 u C2.

Ha Taj HaunH ce KOpHCTH MamH Opoj Npekugada, nNpy YeMy CBaKH NPeKHaa4 Mopa
Y HCK/BYYECHOM CTalmy M Jiajbe /Ia H3APXKH MyHY BPEAHOCT yIa3sHOr HanoHa ysehauy
3a oapehen npenanon 36or npekuaama CTpyje Y pacyTHM MHAYKTHBHOCTHMA BE3a.
ITonapurer HaM3MEHHYHOT HANOHA KOjH C€ JIOBOAH Ha H30IALMOHM TpaHc(opMmaTop
3aBHCH O/l TOra KOjH je NMpeKHaad YK/bYHeH, ajli je aMIUIHTY/la HalOHCKOT HMIyJica
HAH3MEHHYHOT HAMOHA je/IHaKa MOJOBHHH Y/Ia3HOT jeHOCMEPHOT HamoHa. AKO je
MPEHOCHH OHOC TpaHcdopmaropa m : 1 ynasHu HanoH E, H3Na3HKM HAMOH je oapehen
u3pazom (12.25),

LRt mtvbes (12.25)

CHara Koja ce MOXe MpOBECTH Kpo3 JIBOMMITYJICHH jeIHOCMEPHH NpeTBapa4 ca
MHBEPTOPCKUM /IEJIOM Y Be3H NPeKHUAa4yKor MoJyMOCTA je Maka HEro y cay4ajy Kaja je
HHBEPTOPCKH JI€0 Y BE3M MYHOT MPEKHIAYKOT MOCTa. '

Koa IBOMMITYJICHHX jeAHOCMEPHHMX NpeTBapaya (peKBEHIHje paja NpeKuaada ce
Kpehy OA CTOTHHAK KHWJIOXEpla KOl MamHX CHara, NPeKko HaJ4YjHOT Orcera — H3Haa
20 xumoxepua — 3a Cpelile CHare J0 JeCeTHHY Kuioxepua koa Hajsehux chara. H36op
BeaHKe QPEKBEHIMjE NPEKHAAka BOAK Ka yNnoTpeOn penaTHBHO MaoT H30JalHOHOT
Tpancdopmaropa, MOTAHOT Ha (EPHTHOM je3rpy, WITO YHHH jeIHOCMEPHH MpeTBapay
jedTHHHjHM U MaBHM. AJIH, ca apyre cTpaHe, Beha (pekBeHIH]ja pasa MpeKnaa4a 3Ha4H
u nosehame ryburaka y npexuiaynma 360r npekuaama, 1 IpH pany ca sehuM HanoHuma
H cTpyjama ce uje ka kopuuhemsy MambHX NpeKHaaukux ¢pexkpeHuuja. CyBHIIe BEIHKH
ry6HLM y NoIynpoBOAHHYKAM ITPEKHIaYMMa 3aXTeBajy CKYIUbE H CIOXKEHH]e CHCTEME 3a
xnalerse, WTo A0BOM 10 CMAMKErHa NMOY3JaHOCTH U noBehamka paCHIHUX HHAYKTHBHOCTH
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Be3a u3Meljy npekunaya, oqHOCcHO o notpebe 3a eHeprerckuM cabupHHLAMa y BHIY
CeHJIBHYa.
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Canxka 12.16. - [Jsoumiyncru jegrocmepru apelisapay ca unsepmopom
y 8e3u ipexugauxol doaymocdia Ha Apumapy Wpancdopmaiiopa
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13. IPUMEPH ITPUMEHE
EHEPIETCKE E/IEKTPOHHKE

13.1. YBOJHA PASMATPABA

EnepreTckn enekTpoHcKH ypebaju (ycMepadW, HHBEPTODH, NPETBapayH yd4e-
CTAHOCTH MT/.) KOjH Cé KOPHCTE Y WHYCTPHjCKHM MOrOHHMAa H €HEPreTCKHM I10-
cTpojemnMa, y mopehemy ca ofrosapajyhum enekTpoMexaHWYKHM ypebajuma,
umajy cnefeha npeumyhcrBa: BHIIM cTeneH Hckopuurhema (1 mo 0,99); jen-
HOCTaBHHjy KOHCTPYKIHjy, Mame IAMeH3Hje u Macy, Behy noysganoct y pany u
OnepaTHBHY roToBOCT; GemyMaH paji 6e3 Bubpanuja H TOKCHYHHX NPOJIyKaTa y TOKY
paja; jefHOCTaBHHje OfpXaBame H CTaOWIHHje pajlHeé KapaKTepHCTHKe. YNpaBo
36or HaBefleHHX NpeuMyhcTaBa NMOMEHYTH €HEPreTCKHM €JIEKTPOHCKHM ypebaju y
nocnefmwe ape fneueHnje y sehem 6pojy obnacru kopuihema y HHIYCTPHjCKHM M0~
rOHHMA H EHEepPreTCKHM MOCTPOjelmHMa CKOPO MOTIYHO Cy NMOTHCAH ynoTpeby
ojrosapajyhHx KIacHYHHX €JEKTPOMAaIIMHCKHX ypebaja.

Iloce6HO MMPOKY NMPHMEHY HAIUIH Cy E€HEPreTCKH EJEeKTPOHCKHM ypebaju y
cnepehum obnacruma: eTeKTPOXEMH)H H METANYPrHjH, eIEKTPOMOTOPHOM MOrOHY
H ayTOMATHIH, eJIEKTPH(HKOBAHOM TPAaHCIOPTY; MPEHOCY ENEKTPHYHE EHEpPrHje
1 nobybusamy CHHXPOHHX reHepaTopa.

CaBpeMeHa XeMHjCKa HHAYCTPHja TPOIIH OFPOMHE KOJHYHHE €JIEKTPHYHE EH-
epruje 3a NPOHM3BOAKY MHHepanHor hyOGpmuBa, Xnopa, KaycTHYHE COJe, CHH-
TETHYKOr Kaydyka M JAPYrHX XeMHjCKHX NpoH3Bofa. ¥ MeTanypHKuM KoMOHHa-
THMa TpOLECH eJNeKTPOXeMHjcKOr pnobujama Oakpa, alyMHHHMjyMa H JPYTHX
MmeTana Takobe 3axTeBajy BeNHMKE KOJHMYHHE eNeKTpHuHe eHepruje. Cpako
NOBHILEHE CTENEHa MCKOpHIThemha €NEKTPHYHE EHEPrHjeé Y ENEKTPOXEMM)CKHM
npouecHMa y XeMHjH H MeTaNnypruju jaje H 3Ha4ajHe eKOHOMCKe edeKkTe, KOju ce
ornefiajy y yurreama enektpudse eHepruje. Ha npumep, nocrpojema ox 150 kA, 850 V
3a fobHjake aNyMHHHMjyMa H3 TJIHHHIE €JIEKTPOXEMHjCKHM MyTeM TpOLIX
rofuiukbe oko jenHe munujapae KWh. [Mosuweme crenena uckopuiuhema yc-
mepadkux ypebaja y oBoM nocrpojemy 3a camo 1% poreno 6u yuregy of OKO
necer Munuona kWh rogunime.

YcMmepauke ypebaje (ycmepaye) BeTHKHX CHara 3axTeBajy, npe cBera, criefiehu
OCHOBHHM €JIEKTPOXEMHjCKH NpOLECH: eJeKTPOJH3a XJIOopa M MpOAyKara Xjopa,
€JIEKTPONH3a MeTaja, rajJiBaHCKO MNOKpHBalke MeTana (raJBaHM3alMja), elek-
TPOJIMTHYKO TaJIOXKEHE MeTasa y BOJIEHOM PacTBOPY M NMOBPIIMHCKA OKCHJalHja
meTana (esokcupame). YeMepauky ypebaju Koju ce 3a To KopHcTe OOHYHO MMajy
IUMPOK OICer pPerylucama H3Na3sHOr HAMOHA, NPH 4YeMy, 3aBHCHO OfI NMPHMEHE,
MMajy ¥ BPJIO pa3NIHYMTe HOMHHAJIHE BPEHOCTH M3J1a3HOT HAIOHA: Off HEKOJIHKO
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BONTH [0 HEKOMHMKO feceTHHa Kunosontu. CHare oBHX ycMepadkux ypebaja cy
pena BenuunHe MVA. Ha npaMep, ycMepaukH ypebaju KojH ce KOPHCTE y efek-
TpONM3n MeTana cacroje ce of ompehenor 6poja He3aBUCHMX ycMepaudkux 61o-
KOBa, CHara pefia BeJIYMHe HEKONHKO leceTHHa MV A, Koju pape napanento. Ilpu
TOM Ce CBaKH OJf ycMepadukux 6110KoBa cacToju ofi onpehenor 6poja peaHo napaienaHo
noBe3aHUX ycMepaykux enemeHaTa. [la GucMo carnefjany O KaKBHM C€ YCMEPEHHM
CTpyjaMa, HalOHMMA W CHAaraMa pajH, HapenrheMO OCHOBHE TEXHHWYKe NOJIaTKe je-
AHOr ycMepadvkor ypebaja 3a enexkTponu3sy Mmerana: HamoH TpodasHe HanojHe
mpexe — 154 kV; yuecrarocr — 50 Hz; yemepena crpyja — 100 kA; ycMepenu HanoH
- 140 V; rpanHue peryiucama ycMEpeHor HanoHa — 25-140 V; ynpas/bamwe — ayTo-
MaTCKO.

ITpu pa3Bojy u u3pagu ycMepaukux ypebaja BenuKux cHara Tpe6a pellInTH HU3
cnoxeHux npobnema, KOjH YIJIaBHOM npom3nase M3 Tora iurto ce Behu 6poj yc-
MEpayKHX elleMeHaTa Be3yje pefHO napanenHo. IIpu pegHO nmapanenHOM Be3u-
Bamy ycMepaukHx eneMeHata Tpeba obGezbenuTn: onropapajyhy HMHIMBHIYyanHY
3alUTHTY YCMEpaukux enemeHata (ol npeHamoHa H mpeontepehema, Kao H
3aITHTY Yy CJy4ajy npecTaHka xiahema); HCTOBpEMEHH Mpena3’ak Yy CTame
nposobema; jefHaKy pacrnofieNny HaloOHa y CTamy HenmpoBobemwa, WTo ce Hajueuthe
OCHTypaBa MapaneslHHM crpe3ameM OTIOPHHKA OofpeheHHX OTNOPHOCTH; je[JHAaKy
pacriofiesly cTpyja y cramy npoBohemwa, IITO ce NMOCTHXKE MOTOAHHUM ofjabupameM
ycMepauykKHX eneMeHaTa (THpHCTOpa) H ofrosapajyhuM cnpesameM ycMepauyKux
eNneMeHaTa MCTHX JHPEeKTHHX KapaKTepHCTHKa; ofroBapajyhe edukacHo xnahemwe
ycMepayKHuX eleMeHaTa HTA.

Y o6nactH eeKTPOMOTOPHOr MOrOHa €HEPreTCKH €JeKTPOHCKH ypebaju Ko-
pHCTE ce 3a TojellaBame (perynucame) 6p3uHe MOTOpa jeIHOCMEDHE W HaH3Me-
Hu4He ctpyje. Ilon nopemasawem Op3uHe mNofpa3syMeBa ce HEHA MPHHYAHA
MPOMEHa y CKNajly ca 3aXTeBHMa TEXHOJNOLIKOr mpolueca (MIH pajHe MallnHe)
nomohy flenoBama Ha MapaMeTpe eJeKTPHYHHX KOJNa MOTOpa.

3a ynpaB/balke MOTOPHMA je[JHOCMEPHE CTpyje CpeiHX M BEJIMKHX CHAara npe
cBera ce KOpHCTe ynpas/bHBe TpocasHe mMocHe ycmepaue. ITopemasame Gp3une
ocTBapyje ce Ha pavdyH [POMEHe HAaNOHAa HHAYKTA W/uiH nobyaHor HanoHa. 3a Ha-
najake Kola HHAyKTa W noGygHMX HaMOTa KOPHCTE ceé HEpPEBEp3WBHH M pe-
BEP3MBHH THPHCTOPCKHM arperaTd. HasefieHn arperaTu ce rpaje 3a cHare of je-
cernHe kW no Hekonuko necetuHa MW. Ha npumep, 3a Hanajaie MOTOpa enex-
TPOMOTOPHHX MOrOHa PEBEP3HHX Ba/baJIMYKHX CTaHOBA (Y METanypIIKHUM KOMGH-
HAaTHMa) KOPHCTE ce PEBEP3HH THPHCTOPCKH arperaT CHara sBehux 10 MW. Jenan
TaKaB arperart faje crpyjy on 25 kA nmpu HanoHny oft 450 V. Arperar ce cacToju
on Tpu 6710Ka, OJl KOjHX je CBaKM Mpopa4yyHaT Ha cTpyjy no 12,5 kA. Jepau 6ok
je pesepBHH, unMe je omoryheHo fa ce y cmyvajy mpeonTtepehema Ba/banuukor
cTaHa yKynHa crpyja arperata nosehasa o 50%. ITpersapaukn 6mok on 12,5 kA
CacToju ce Off IBe peBep3He CEeKIHje ynpaB/bayKHX YCMepa4yKHX eieMeHaTa (cBaka
3a 6,25 kA) ¥ ynpaBs/bauke CeKljHje CMeIUTeHe Y MOceGHOM yNpaBbaykoM OpMapy.

Ynpas/bauyku yCMEPaykKH arperaTd HallUIM Cy UIMPOKY NMPHMEHY M Y eNeKTpH-
(puKOBaHOM TPAHCNOPTY, FAE Ce KOPHCTE 33 YNpaB/balkbe MOTOPHMA jEIHOCMEPHE

1 O ynpouthennm wemama 3a HEPEBEPIUBHO H PEBEPIMBHO YNPAB/LAE MOTOPHMA jEHOCMEPHE
cTpyje Guhe BHIIe peuH y HAPEAHOM NOrAABILY.
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cTpyje. ArperaTu ce Opd TOM HHCTaIHpajy OMJI0O HEMOCPEHO HAa BO3UJIMMa (J1I0KO-
MOTHBaMa, TpaMBajuma), OMJI0 y ByYHHM MOJICTAHMIIAaMA KOje Hamajajy KOHTaKTHY
MpeXy, IpH 4YeMy Cce IO3UTHBHH TOJI arperara Be3yje ca KOHTAaKTHHM BOJIOM, a
HEraTHBHH ca IuMHaMa. Y BYYHHM MOfcTaHHIaMa Hajuyelrhe ce KOpHCTH TpodasHa
MOCHA LIeMa ycMepasatba. [la 61 ce mOBHCHO HANIOH KOHTAKTHOT BOJa, IPUMEYje
ce pelliere NPH KOjeM Ce YNPaB/bUBH YCMEPauKH arperaT NocTasbajy AHPEKTHO
Ha Bo3una. Y TOM cny4ajy Hajuyemrhe ce KOPHCTH ynpaB/bMBa jefiHO(a3Ha MOCHa
lweMa ycmepaBsama 360r mosHaTux npeuMyhcraBa y ofHocy Ha jeqHodasHy myHo-
TanacHy LieMy ycMepaBama ca CpelmoM (HeyrpanHoM) Tauykom. [la Gu ce Bpen-
HOCTH (paKTOpa CHare 3ajpxKaje y NPHXBAT/bMBHM IPaHMIaMa, H3Ta3HH HAIOH ce
nojewasa (perynuuie) noMohy T3B. MELIIOBHTE perynaiuje, IpH KOjoj ceé HCTOBpe-
MEHO JelNyje Ha aMIUTHTYAy CeKYHJapHOI HamnoHa TpaHcdopmaropa (mpumap
TpancopMaTopa ce rpajd ca BHIIE M3BOJa M ca CTpaHe mpuMapa yrpabyje ce
CTeNeHACTH pery/iaTop HallOHAa) W Ha yNpaB/baykh yrao THpucropa. Ha Taj HauuH
HanoH ce KOHTHHYa/JIHO MOJellaBa a ia ce MPH TOM 3HaTHO He cMamyje dakTop
cuare. Pagu ocrBapHBama peKynepaTHBHOT KO4YeHa (Taja ce eleKTpHYHa eHep-
ruja Bpaha y KOHTaKTHY MpeXy), ycMepaya ce NpeBOJIM Y MHBEPTOPCKH PEXKHM
papga. IlpumeHa pexynepaTHBHOT KO4Y€Ha 3HATHO MOBHILABA TEXHO-EKOHOMCKE
NOKasaTe/be €JIEKTPHYHE BYYeE,

Jenna ofi BaXKHMX M MepCNeKTHBHHUX o01acTH MpHMEHe ycMepadkux ypebaja je
NpeHOC eNeKTpUYHe eHepruje noMohy jeJHOCMEpHE CTpYje BPJIO BHCOKOr HAIOHA.
OpakaB NpeHOC €NEKTPHYHE EHEepruje MMa HM3 mpeuMmyhcraBa y OfHOCY Ha
K7acH4aH NMpeHoc noMohy HaW3MEHHYHE CTpyje BHCOKOr HamoHa. OCHOBHO mpe-
uMyhcTBO je MOryhHOCT mpeHoca eeKTPHYHE €Hepruje Ha BeoMa BeHKa pacTo-
jamsa y3 mane ry6uTKe npu npeHocy. Pagu Tora pa3sBHjeHH Cy CHELHjaJHH BHCO-
KOHANOHCKH THPUCTOpPCKH GJIOKOBH, KOjH oMoryhyjy na ce oGpa3syjy ycmepaue M
MHBEPTOPH HaNOHA Off HEKONMUKO cTOTHHA kV H CTpyja A0 HEKONHKO XH/bafia A.
Osu 6710KOBH ce cacToje of ofpebenor Gpoja Mofly/a, IOK MOJYJ Ca4dHibaBa CKyI
PeJHO MapaJieJIHO NOBe3aHKX THPHCTOpa. 3awTHTa GJI0KOBa Off MPEeHANoHa BPILH Ce
nomohy BHCOKOHANOHCKHX OIBOJHHKA NMpeHanoHa u RC kona.

Ycmepauku arperaTH BehHX cHara KOpHCTe ce W 3a Hamajawme noGyaHux
CHCTeMa CHHXPOHHX reHepartopa. Ha npumep, 3a Hanajame noOyHAX cHcTeMa Typ-
GoreHepaTopa BeJIMKHX CHara IpOH3Be/IeHH Cy YCMEPayKy arperaTd 3a CTpyje Ao
3000 A u mamor pmo 500V ca BopenmM xnabemem. OcHOBY OBHX arperarta
cayHmaBa TPoga3Ha MOCHA IIEMa yCMepaBaiba.

YnpasbuBe ycMepaue HMajy BEIMKY NPHMEHY M Y Hallajalby arperaTa 3a esek-
TPHYHO 3aBapuBame. Crno/bHA KapaKTepHCTHKAa ycMepaye 3a 3aBapHBame CTPMO
najia, Tako /1a HH NpH KPaTKOME CIOjy He MOCTOjH OMAacHOCT fa ycMmepaya Gype
owrehena. OcuM Tora, ycMepaye 3a 3aBapHBame IOJIeIIaBAREM M3NA3HUX Mapa-
merapa o6e3bebyjy npHOIHXHO cTanHy BPENHOCT CTPyje Y3 NMPOMEHJBHB OTIIOp
(MpoMeH/bHBY AY>XHHY JyKa). A TO je ynpaBo CBOJCTBO KOje ce 3aXTeBa ITpPH eJieK-
TPONYYHOM 3aBapHBakby.

JepHOCMEpHA CTpPyja ILMPOKO Ce KOPHCTH 3a Hamajame eJIeKTPOHCKHX ypebaja
y ayTOMaTHUH M KOMYHHKalHOHHM CHCTEMHMa. Y CMepayvKH arperatu KojH ce Ko-
pucre y Te cBpxe OGHYHO Cy CHAra ol jelHOT 10 HeKOnuKo feceTnHa kW. U3snazuu
HalOH OBaKBHX yCMepaya MOpa [1a 3a/l0BOJbH BPJIO CTPOre 3aXTeBe KaKO y OHOCY
Ha HHBO MyJcauuje, TaKO M y OHOCY Ha Ta4yHOCT crabGunusanuje onpebene Bpen-
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HOCTH HamoHa MpH cBHM Moryhum nopemehajuma (ocuMnanmje HanmoHa HamnojHe
Mpexe, npoMeHe onrepehema, MPOMEHe TeMIIEPATYype OKOJIHE CPEfMHE H JIp.).
Pagu o6e3Gehema OBMX 3axTeBa, Ha H3ja3ly ycMmepada IOCTaB/bajy Ceé Ofro-
BapajyhH KBaJMTeTHH (DHITPH 3a W3paBHaBame. Y BeJHKOM Opojy ciydajeBa
OBaKBM yCMepayKH arparaTé M3Bofie ce y oOiuKy KOMOMHOBaHOr MpeTBapada,
KOJH CE& CAacTOjH OJl ypaB/bHBE HMIIH HEYNPaB/bUBE yCMepaye M JOMYHCKOr peryna-
TOp-cTaGHIH3aTOpa YK/bYYEHOT Ha CTPAHH jeJHOCMEPHE CTpYyje.

¥ nu3y cnydajeBa notpe6GHO je He caMo [a ce MojelllaBa HalOH y KOJHMa je-
[OHOCMEpHE CTpYje HEero H jla ce OCcTBapH TpaHcopMallFja jefHOCMEPHE CTpYje je-
[AHOT HANlOHA Y JEJHOCMEPHY CTPYjy APYror HamoHa. ¥ Ty cBpXy OOHYHO ce KOpHCTE
npeTBapay KOMOMHOBAHOr THMNA, KOjH CE CacToje Off ayTOHOMHOI MHBEPTOpa M
ycmepaye. Koji oBakBHX mpeTBapada yckiabuBame yNa3HOT M M3/Ia3HOT HamnoHa
octeapyje ce nomohy TpaHchopMaTOpa KOjH Ce MOCTaB/ba Ha H3/1a3y ayTOHOMHOT
uHBepTOopa. KOMGHHOBaHH MpeTBapayH jeHOCMEPHE CTPYj€ Ca ayTOHOMHHM HH-
BEPTOPOM Tpajie ce KaKO 3a MOBHMILABame, TAKO W 33 CHHXKaBalbe HUBOA yJIa3HOT
HamnoHa,

Kopuurheme enekTpuuHe eHepruje jefHOCMEpHE CTpyje TEeCHO je Be3aHo ca
MPUMEHOM pa3IMYMTHX BpCTa aKyMynaTopckux Garepuja. 3a nmymeme akymyna-
Topckux GarepHja pa3sBHjeHM Cy creLHjalHH ycMmepayku arparaTH. Behuna yc-
MEepadYKHX arperaTta NpopadyHaTa je 3a paj ca cTaGH/IHCaHOM YCMEPEHOM CTPYjOM.
AxyMmynatopcke Garepuje y BehuHu cnyyajeBa HMUCY OCeT/bMBE Ha MyJicaluje yc-
MepeHe CTpyje, ma 3aTo HHje noTpeGHO fga ce Ha M3na3y ycMepadkux ypehaja
nocraebajy unATpH 3a u3paBHaBame. Koj HEKMX BpcTa akyMynaTopckux Ga-
TEpHja YaK je M IMOXEJ/bHO [a CTPYja NyHErha CafpXH HaU3MEHHYHY KOMIIOHEHTY
jep ce Ha Taj HauuH yOp3asa npolec nymemba. YcMepauku ypehaj 3a nymeme Koju
MMa W HaW3MEHWYHY KOMIIOHEHTY CTpYyje NMymeHma CacTojH ce M3 JBa noceGHa
mopyna: crabunu3aTopa HaH3MEHHYHE CTPYje H ycMepade ca cTaGHIHCaHOM cpef-
BOM BpefHOomhy H3nasHe crpyje. AKyMynaTopcke GaTepuje ce y TOM ciy4ajy
MPHK/BYYYjy TAKO IITO Ce CTpyje NpHu Nymewmy cabupajy, najyhn xao pesynrar
aCHUMETPHYHY CTPYjy NMyHEHa 3ajjlaTe Cpefile BPeJHOCTH.

Kopumrheme Hau3MeHWYHe CTpyje y eNeKTPOMOTOPHHM MNOroHuma Guno je
orpaHHuYeHo 36or npo6neMa Koje je Tpebano pemIMTH y cilydajeBMMa Kafa cy
TEXHOJOIIKH NMPOLEC WIH pafiHa MalllMHAa 3aXTeBajlH NOfiellaBame Op3MHE eleK-
TPHYHHX MOTOpa HaW3MEHHYHE CTpyje, Noce6HO ACHHXPOHHMX MOTOpa ca KpaTKo
cnojedum poropom. ITosHaTo je na cy NOMeHYTH aCHHXPOHH MOTOPH HEYNOPEHBO
NOy3JaHMjM M EKOHOMHYHHjH Off MOTOpa jefjHOcMepHe cTpyje. [laHac ce 3a
nonemasame Op3HHE ACHHXPOHHX MOTOpa YTJIaBHOM KOPHCTE YIPaB/bHBH THPHC-
TOPCKM [MPEKTHH MNpeTBapadu yvecraHoctdH. OBH nperBapayd omoryhyjy pa-
BHOMEDHO MoOJlelllaBakhe U3Ja3HOr HAlOHA M HEeroBe YYecTaHOCTH W MMajy fobpe
TEXHO-€KOHOMCKE MOKa3saTesbe, WITO OMoryhyje HHXOBY €KOHOMHYHY MPHMEHY
YakK M y cly4yajeBHMa WHAWBHAyaJHAX (ca jefHMM aCHHXPOHHM MOTOpPOM) elek-
TPOMOTOPHHX IMOT'OHA.

JMpeKTHH NpeTBapayM y4eCcTaHOCTH (LIMKJIOKOHBEPTOPH) H HE3AaBHCHHM MpeTBa-
pa4M y4EeCTaHOCTH KOPHCTE CE Y aBHjallHjH — 3a Hanajame paslIuIHTHX eJEeKTPOH-
ckuX ypebaja koju 3axTeBajy HaM3MEHHYHY CTpPYjy MOBHINEHE Y4YEeCTAHOCTH
(najuewthe 400 Hz).
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Osaj kpaTak npersiejl NpUMeHe eHepreTcKuX eJeKTPOHCKHX ypebaja nokasyje
KOJIMKHM 3HAayaj OHM MMajy y HHAYCTpHjH U eHepreTHIH. IbHXOBa npUMeHa He caMo
WITO faje 3Ha4yajHe eKOHOMCKe ecdekTe Beh je y BesMkoM Opojy ciy4ajesa W He-
ONXOflHAa pajld OCTBapMBama OfipeheHMX TEXHHUYKHX KapaKTepHCTHKa Koje 3a-
XTeBdajy TEXHOJIOIKH MPOLEC H paiHe MalllHHe.

Papgu yrepbuBama 3Hama CTEYEHHX Y MPOYYaBamy €HEPreTCKUX eJEKTPOHCKHX
ypebaja pa3maTpaHux y oBOM YNGeHHKY, y HapejHHM mnornasbuMa Ouhe pe-
Ta/bHHje OMMCaHe HeKe Ofl HajyemhuX HHXOBHX NPHMEHA.

13.2. YITPOIIKREHE IMEME 3A HEPEBEP3MBHO
U PEBEP3UBHO YITIPABJbAILE MOTOPHUMA
JETHOCMEPHE CTPYJE CA HE3SABUCHOM

I[MOBYIOM

Y memaMa ycmepaBaa, MpHKa3aHHM Ha cnukaMa 13.1 m 13.2, enextpuuna
MallIHHa MOXeE J1a pajli Y MOTOPHOM PeXHMY H PEXHMY KOY€Hha MPOTHBCNAjalkheM
(Ha payyH aKTHBHOT MOMEHTa, Ha NPHMEP TEpeTa) MPH HEMPOMEHEHOM CMeEpy
CTpyje y Kony HHAyKTa. AKO je morpebaH peBepc MOTOpa, MOXE fia CEé H3MEHH
MOJNIApHOCT Ha KpajeBHMa MHAYKTa NPH HENMPOMEWEHOM cMepy mobyfHe cTpyje.

Ha ciunu 13.1 nara je wema 3a pepep3upame nomohy pesepsopa y Kony HH-
AyKTa, a Ha cnunE 13.2 TpodasHa MOcHa peBep3Ha meMa ycMepaBama. lllema ca
pesep3opoMm (cnuka 13.1) jegHOCTaBHHja je jep y HOj HE CTOje HHAYKTHBHH Ka-
JIEMOBH 3a H3paBHABake W HMa [1Ba MTyTa Make THPHUCTOPA Off IeMe Ha cuuy 13.2.

AKO ¢y y NMHTamy eNIeKTPOMOTOPHH NOrOHH, KOjH 3axTeBajy 6p3 ONI3MB M mo-
y3[1aHOCT peBep3a, MpuMemyje ce mema Ha caunu 13.1. Ilpu pany meme y MoTop-
HOM pexXuMy jeflHa rpyna THpHCTOpa, Ha mpumep GVi, pagu y pexumy ycme-
paBama, a fpyra rpyna (GV:) He pajM HIM ce NPHIpPeMa 3a HHBEPTOPCKH PEXHM
pana. Y nocnenmeM crnyvajy, 1a 6 ce HCK/byuHna MOryhHocT npepaje enekTpuyiHe
eHepruje Kojy npeobpaxkasa ycMepayka rpyna Tupucropa (Hnp. GVi) y Mpexy npeko
MHBEpPTOpCcKe rpyne THpHcTropa (GV2), noTpebHO je na 6yae 3aK0BO/LEH YCIOB

Un'l'nv 2 Ua‘mm » (131)

rae ¢y Ugipy B Uljysy PECTIEKTHBHO CPEJIE BPEHOCTH HAllOHAa HHBEPTOPCKE M yC-
MepayKe rpyne THPHCTOpA.

Ipu pajy meMe y pexuMy PeKynepaTHBHOT KO4ema (IUTO ce, Ha mpuMep,
femlaBa Kaja ceé TepeT CnymTa nomMohy enexTpOMOTOPHOr IOroHa AH3aIHLE)
jelHa rpyna THPHCTOpa jé y HHBEPTOPCKOM pEXHMY paja, a Apyra He pagM HIH
ce npunpema 3a ycMepauku pexxum paja. [Tpu Tom Takobe Tpe6a na 6yne ucnymeH
yenos (13.1). Y oBoM pexumy paja IueMe jeJHOCMEPHA CTpyja eNeKTpH4HE
MallMHE npeTBapa ce nomohy WHBEPTOPCKE IpyNe THPHCTOPA Y HAH3MEHHYHY
CTPYjy ¥ €HEpruja Hau3MEHHWYHE CTpYje Wa/be Ce Y MpPEXY.

Y cny4ajy na ofe rpyne THPHCTOpa HCTOBpeMEeHO pajie (MpH paBHOMEPHOM
Npenacky W3 MOTOPHOr Yy HHBEPTOPCKH PEXHM paja lLieme), NOTpeGHO je, ocuM
HCyHseHba yotoBa (13.1), orpaHHYMTH M T3B. CTPYje HM3je/lHaYerba, KOje TeKy Hameby
rpyna THPHCTOpA YCle[l pa3jiiKe TPeHYTHHX BPEHOCTH HHXOBHX HaloHa. Panu mu-
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XOBOT OrpaHH4Yera y KOJO HCIpaB/beHEe CTpYje YKIbYdy]y Ce MHIYKTHBHH Ka-
neMOBH 3a u3jenHavewe (L) u Lz Ha cnuum 13.2).
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Canka 13.1. - lllema pesepauparea smoiliopa Cnuka 13.2. - Tpoghaana smocra pesepana
fdomohy pesepaopa y Koay ungyKita tuema yemepasarsa

ITpomena cmepa oGpTama MOTOpa (peBepc) OCTBapyje ce HCK/bY4YHBabEM je[lHE
H YKJby4HBambeM Jipyre rpyne Tupucropa. MebyTuwm, npe usmese cmepa o6pra Mo-
TOpa MOTOp Tpeba 3aKOYMTH.

13.3. TIPUMEPU ITPUMEHE JETHOCMEPHUX
ITIPETBAPAYA

TupHCcTOpH, Kao ILITO je PeyYeHo, MMajy CBOjCTBA NpEKHAawa, Tj. y CTamy
Henposohemwa UMajy BeJIMKY OTIMOPHOCT, a y CTamy MpoBohema — 3aHEMap/bHBY.
Ocum TOra, THPHCTOPH HMajy CBOjCTBO ,,TaMhema’ 3aaTor eIEKTPHYHOT peXuma,
Tj. ynpaB/bauykd cHrHaj (MMmysc) motpebaH je caMO y TPEHYTKY NPHK/by4dema, a
3a OflpXKaBame CTama MpoBoherma HIM HempoBobema CUrHas HHje morpebaH. 3a-
XBaJbyjyhH OBHM CBOjCTBHMa, THPHCTOPH C€ MOTY KOPHCTHTH Y Pa3jIHYMTHM HM-
nyacHuM ypebajuma (nmpekupadM jefHOCMEpHE CTpyje, TPHTEPH, HMIYJICHH nNpe-
TBAapauM je[[HOCMEPHOr HamnoHa, Myn1THBHOpaTopH, 6pojayn MMMysca MTA.).

Osne he 6uTH pasMOTpeHa NPHMEHAa THPHCTOPA Y PEaH3aLMJH UMITYACHOZ Me-
lioga pezyaucarsa 6p3uxe MOTOpa je[[HOCMEPHE CTpYje, KOjH je NaHac Halao
LIHPOKY MPUMEHY y €leKTPOMOTOPHHM NOroHuMa jefiHocMepHe crpyje. [Tomohy
gupekiunux (Heflocpegnux) jegnocmepHux fipeitiapa¥a Ha KpajeBe MHIYKTa MO-
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TOpa jeHOCMEpHe CTpyje HOBOAM ce MOBOPKa HAMOHCKMX HMIyica oipebene
y4ECTaHOCTH.

Y [HMpPEeKTHHM jeJHOCMEPHHM MpeTBapavyMMa KODHUCTE C€ HMMIIYJICHE MEeTOoJle
NpeTBapama H peryucama jefJHOCMEPHOT HallOHa, 1a C€ OBH NPETBapayu Ha3uBajy
W UMIAYACHU Gpeltieapavll jegHOCMEPHOZ HATIOHA.

ITpuMeHy HaBeIeHHX MpeTBapayda o6jacHHheMo MoMOohy jelHOCTaBHE IEME HM-
NyJICHOT perynucama Op3uHe obprama MOTOpa je[IHOCMEPHE CTpyje Ca He3aBH-
cHoM noGypom (cimka 13.3). JlupekTHH jeAHOCMEPHHM MpeTBapad CacTOjH ce OBJie
on: ynassor ¢unrtpa (L Cy); Tupucropa (V), KOju MMa YJIOTY €JI€KTPOHCKOr npe-
kupada (EP); guope (D); m mEmyKTHBHOr eneMenTa (L). Y BpeMEHCKOM OJCEHKY
T, Kaga je THPHCTOp y cTamy mnpoBohema (€NeKTPOHCKH NpEeKHfay 3aTBOPEH),
HanmoH Hanajama (U) foBofn ce HAa KpajeBe WHAYKTA MOTOpa, a CTPyja MHAYKTa
(i), pacre (cnuka 13.36). Kapna je Tupucrop y cramy HenpoBohemwa (eleKTPOHCKH
MpeKuiay OTBOPEH), CTPYja [; HACTAB/bA []a TeYe KPO3 HHAYKT MOTOPA ¥ HHBEP3HY
MMOMly HA payyH MarHeTHE €Hepruje HaroMWIaHE Y MHIYKTHBHOCTHMa L; u L-Kona
HHJIYKTa; [IPH TOM Ce CTPYja i; CMamyje. Y4ecTaHOCT OBOPKE HAOHCKHX MMITYJIca
y HOMHMHaNHOM pexumy pafa obuvno je on 200 go 400 Hz, 36or 4era je nepuopa
(T) noHaB/bara HAMIOHCKHX HMMYyJca OGHYHO 3a [IBA peNa BEJIMYHHE Mama O]l Bpe-
MEHCKe KOHCTaHTe Koja MHAyKTa. To 3Ha4YH fla 3a BpeMe Tpajamka HaNOHCKOT WM-
nynca (7;) crpyja y MOTOpPY 3HauajHO He pacTe, a 3a Bpeme nayse (T — T;) — He
onapa.

Cpenma BpepiHOCT (jeiHOCMEpHa KOMMOHeHTa) HanoHa (U,) Koju ce noBogH
Ha KpajeBe MHJYKTa je

U‘T,‘

Ui=U, = T

= ]{ . T‘
rae je y = TJ/T cawunuasay peZyaucarsa HaiioHa.

Akxo ce napameTpH eme u3abepy Tako fia myscanmja cTpyje He npenasu 5 — 10%,
paj MOTOpa MPakTHYHO Ce He pa3NuKyje Off paja MOTOpa NpH jeJHOCMEPHOM
HanoHy. MebyTum, npu cMamemy onTepehema MoTOpa pacry myncauuje crpyje

Vier
be 0 1

Ui

3 6)
0 IiM

b)

Canka 13.3. — Humilyacno pezyaucarse 6paune obpitiara moiliopa jegnocmepHe ciapyje ca Heaasli-
cHom floGygom liomohy gupexiinoZ jegnocmepHo? fipeiisapava: a) wema; 6) gujazpamu iipomene
Haliona u ciipyje; 8) Gpauncie 1 mexanusxe Kapaxiliepuciiuxe

198



MHIYKTa ¥ NPH HEKOM Kpuitiuunom onrtepehemy Mpenasu y pexiusm paga ca uc-
[pexugaHom clipyjom.

Ha cnuuu 13.3 npukasane cy Gp3uHCKe M MeXaHHYKe KapaKTepHCTHKE MOTOpa
jelIHOCMepHe CTpyje ca He3aBHCHOM noOyoM fioOujeHe 3a pasIMyUTe BPEJHOCTH ca-
YHHHOLIA pery/iHcama HamoHa (y), OTHOCHO cpeile BpeqHOCTH HamoHa (Us).

Cpenwu HanoH (Uy), KOjU ce IOBOAM Ha KpajeBe MHAYKTa MOTOpa, peryuuie
ce u3MeHoM nepuopie (7) mMoHaB/baka HANMOHCKMX MMmynca mpu T; = CTaaHO
(pppexsenitino-umiiyacHo pezyaucarse), GUNO U3IMEHOM JYKHHE Tpajara HMIyJica
(T:), npu T = cranHo (WupUHCKO-umityacHO peZyaucarse). Kopuctu ce u kombu-
HO8aHO (mewo8suitio) pezyaucarse, mpu KojeM ce Memajy u T u T;.

lllema npukasaHa Ha ciuny 13.4a KOPHCTH Ce NMPH @GPLKBEHIIHO-UMILYACHOM
pezyaucarsy. Tupucitiop V ce yxipydyje (oTBapa, mpenasu y cTame nposobema)
nosohemeM CTPYjHHX yNpaB/bayKHX MMITYJICA Ha HErOBY yIpaB/badyKy €JeKTpoAy,
a MCKJbydyje (3aTBapa, mpenasu y cTame Henmposohema) nomohy KOMyTanHoHOr
koupensaropa Cy. Ilpe ykibyyema THpUCTOpa KOHAeH3aTOp Cj je HamymeH 0
Hanona U. JlopobemeM CTpyjHOr HMMyJica Ha yNpaB/bayKy €JIEKTPOJY THPHUCTOP
V ce ykibydyje H KpO3 MHAYKT MOTOpa MOYHHIE Ja Teue crpyja . McroBpemeno
flonasu [0 Npepacrnojene Haene-
KTpHCakha Ha KOHJIEH3aTOpy npe-
KO pe3oHaHTHe Cp — L; KOHTYype.
IMo 3aBpeTKy npepacnofene Ha-
eJIeKTPHCakba IMONAPHOCT KpajeBa
KOHJIEH3aTOpa ce MPOMEHHIIa i Ha
THPHCTOpPY  BJafia  HHBEpP3HH
HafoH, IUTO M3a3HBA HCKIbY-
YHBake THPHCTOpPA H CTpyja Kpo3
THPUCTOP npecTaje ga Teve. [lo-
cre Tora ce KOHJeH3aTOp Mpas3HH
npeko ontepehema, a mema je
CIpEMHA 3a HApefiHO YK/bYHYEHE
THpHCcTOpa. Bpeme y TOKy Kojer
Ccé THPHCTOp Hajla3d y cramy 6)

|

2 A Canxa 134. - lllema yxwyuerwa moiiopa ipexo -
nponobe T onpebeﬂo I8, #pe fiyacnoi fipeilisapayia JegHOCMEPHOZ HALOHA:
nHowhy napameTpa pe3OHAaHTHE a) PpexBeHiliNG ~-UMIAVACHOM, ) UUHCKO-UMITYACHOM
KOHTYpE. pezyaayujom Gpaune moiopa

3a wupuncKo-umityAcHo u KOMOGUHOBAHO peZyaucarse KOPUCTH Ce IIeMa MpH-
Ka3aHa Ha ol 13.46. Ha uMnyncHd npeTBapay jefJHOCMEPHOr HamoHa NpeKo
¢duntpa Ly nosonu ce jensocMepHM HamoH U. MIMmyiacHM nperBapad y ToM
cnyvajy uma psa Tupucropa: rnasem (Vi) m nomohmm (Vi). Onrtepeheme
npeTBapaya je MOTOpP jeJJHOCMEpHE CTpyje ca OTOYHOM MOGYAOM M HHIYKTHBHH
eNneMeHT Benuke MHAYKTHBHOCTH L. Omnrepeheme je wanTHpaHo guomom D.
HMckmyyewe rnasHor tupucropa (Vi) octBapyje ce momohy KOMyTauMOHOr KOH-
nensaropa Ci, KOjH Ce NMPHK/bYYyje Ha THPHCTOP V) y 3aXTeBaHOM TPEHYTKY Bpe-
MeHa noMohy nomohsor tupucrpa V». ITocne nekibydewa THpucropa Vi H3Bop Ha-
najarma NyHH KOMYTaLHOHK KOH/IEH3aTOP MPEKO THPHCTOpa V2 H HHAYKTa MOTOpa,
a MmocJsie MOHOBHOr YKIbY4Ye€ka INIaBHOT THpHCTOpa V) mpepacnofie/byje ce Haele-
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KTpHCame KOHAeH3aTopa Ci MpeKo KoMla KOje CajpXXH WHAYKTHBHOCT L; H JHORY
D); Ha Taj HAYMH KOHAEH3aTop fobHja nmonapuTeT NOTpebaH 3a HAPEAHO MCKIbY-
yeme THpucTopa V) HTH.

13.4. MIPUMEPU [TPUMEHE HAU3MEHUYHUX
ITPETBAPAYA

Opn 6GpojHUX MpUMepa NpUMeHa HaW3MeHHYHHMX MNpeTBapava Ha cnuuM 13.5 u3n-
BOjEHA je W MpPHMKa3aHa €JIEKTPHYHA 1IEMa 3a ayTOMATCKy peryjauujy jauMHe oc-
seT/bea. Ha ocHOBy oBe meme moryhe je HampasuTH ypebaj 3a ayromaTcko
YK/by4YHBaM€ CHjaNHIa Kajia je crno/bHa ocBeT/heHOCT Mana. Kaja je cnosbibe oc-
BET/bEHE JOBOJ/LHO jaKO, OTTIOPHOCT POTOOTNOPHHKA R, j€ Maja Tako ja Ha H-
jaky D He omoryhyje foBo/baH HHBO HanoHa 3a noGybuBamwe TpHjaka, ONHOCHO 3a
nposobheme. [ujak D moxe na 6yne ST2 dupme ,,General Electric* unu cnuyas.

Ry
=022 QTO,UJ
Cnuxa 13.5. - Ayiiomailicka peZyaayuja jariiHe ocseiilbersa osmohy HauamenusHo? gaanoi
lipeitisapaya

Kao Tpujak moxe ce ynorpebutu ,,Cumencos" TXC 02A60, ,,dununcos*
BT100A-500R, a kao gujak — ,,CumeHcoB” A9903, ,, Pununcor” BR100, ST2 dupme
.,General Electric* u cnu4soO.

Koupersatop C; n npurymsnna P, yo6iu4aBajy TanacHH O6MHK NpeKugaHor
HalOHa M cHpevaBajy OfJasak BHIUMX XapMOHHKA y MpeXy KOjH ceé KOJ ApYrux
eNeKTPOHCKHX ypebaja MaHH(ecCTyjy Kao pagHO-CMETHE.

ITpeTBapay4 panu Ha MPHHUMITY jefHOCMepHe (ha3He perynaluje ca NPUPOIHHM
HCK/bYYHBaHkEM THPHCTOpa T NpoiackoM HaM3MEHHYHE CTpYje Kpo3 Hyny. YKby-
yyje ce noMohy nmjaka, Koju momohy OTHOpPHHKa M KOHAeH3aTOopa yoOnHuaBa
MpPEKHH HallOH M IeHepHIIe OKHJHE HMIYJICE.

IMomohy norenunomeTpa P peryiuile ce npar OCeT/bHBOCTH pearoBaia ¢o-
TOOTNOPHHKA. Y MECTO (POTOOTNOPHHAKA MOXE CE YTPaJHTH MOTEHIHOMETAp OAro-
Bapajyhe BpEHOCTH KOJUM C€ jaYHHA OCBET/bEHA MOXE peryaucaTth py4ao. ®o-
TOOTNOPHUK Ry, y4eCTBYje y BPEMEHCKO] KOHCTAHTH Mylema KOoHAeH3aTopa Cs,
THME M Ha BPEHOCT YNPaB/baikKor yria, a HHIHPEKTHO ~ Ha eeKTHBHY BPEJHOCT
cTpyje Kpo3 cujanuny. Moxe ce kopucTHTH ,,CHMEHCOB" (DOTOOTNOPHHK HIH
CNTMYaH.

Oncer perynaumje je on 100 go S00 W.
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pyru npumep Ha cauud 13.6 npeicras/ba WIEMy €1€KTPOHCKOr MPUrylUMBaya
ceeTna (eHri. lamp dimmer) KoOju je ymao y MacoBHy ynorpely y nomahuucrsuma
3a KOHTHHYaJIHO MOfCIIaBabe OCBET/bEHA.

lllema je HewTO jefHOCTaBHHja O MPETXOJHE M BPEJHOCTH Cy ApYyrauuje, aiu
je npuHIMN PyHKIMOHKCAba ocTao HeTH. Perynanuje je on 0 jo MakciManse cHare
norpomaya og S00 W. Moxe na pagu Ha mpexu of 220 V, kao u Ha 110 V. 3a 110V
je Ry = 250kQ a npoGojuu HanoH 3a C; u C, 200V, nok je 3a mpexy og 220 V
norpe6HO y3etu ABa nyra Behe Bpegnoctn: 500 kQ n 400 V, Kao u jauu TpHjak.

S
9
=C)
120 Vou O.1uF
iti 200V
(240 Vea) 400V DIAC .

or  STIBE)
f400V. sov

Cauka 13.6. — Eaexilipuyna wema fipuZywusada ceefling cujanuige

13.5. TIPUMEHE EHEPI'ETCKE EJIEKTPOHUKE ¥
CUCTEMHUMA YIIPABJbABLA TUCTPUBYILINIOM
EJNEKTPUYHE EHEPI'UJE

¥ npouecy auctpubyuuje norpeGHO je yckiaahuBaTH NPOH3IBOAKLY M NOTPOLLEY
enexkTpu4He eHepruje. EneKTpuuHa eHEpruja je je[HHCTBEHA MO TOME IUTO Ce
NpoH3BOAka M MOTPOILIKkA, HAKO Hajuemrhe MPOCTOPHO BeOMa yfa/beHe, OfIBHjajy
CKOpO ucroBpemeHO 360r Benuke Gp3HHE NMpocTHpama M HeMoryhHocTH ckna-
nuTessa. [Ipyru pasnor KOjH oTeXaBa ONTHMH3alujy nuctpubyuuje je wro ce
noTpolma, 36or Benukor 6poja y4ecHHKa, OfIBHja MO CIy4YajHHUM CTATHCTHYKHM
3aKOHHTOCTHMA.

PaBHOoMepHO onTepehmBame Mpexe, OJHOCHO MOpaBHaBalke KPHBE OMNTe-
pehewa jefaH je BHJ ONTHMH3ALHMjEe Y CACTEMY AHCTpPHOYIMje €NeKTpPHUYHE eHep-
ruje. IlocToje pa3BHjeHH CHCTEMH 3a [Ja/bHHCKO YNpaB/baike NPOHM3BOAHOM H
NOTPOLIKBOM eNeKTpHYHe eHepruje, uume ce omoryhyje mHXOBO MehycoGHO
ycknahusame. Pajg THX cucTeMa ce 3acHHBa Ha ciamy ofipeheHHX KoMaHH M3
ofpeheror quCTpHOYIHOHOT EHTPa [0 HCMOPYYHONUA H MOTPOIIada eJeKTPHYHE
enepruje. Komanga ce cacToju Off HMIY/ICHE MOBOPKE KOja CafipXH ajpecy H no-
naTke. AJpecHH HMIYJICH Y MOBOPIM CYy K/bYY 3a Of[pefiMIUNTE, OJIHOCHO OHH
omoryhyjy fa ce mopauM npociefie caMo OHOM ypebajy kome cy Hamemwenn. Beh
M ca JieceTak MMIIyJica OCTBapyje ce BenHKH Opoj ajpeca H MHCTPYKIHMja, LITO flaje
uIiHpoke MOryhHOCTH yrnpaBibama.

CMMLUBEHHM YK/bYYHBaHE€M H HCK/bYYHBAHmEM MOJEAHHHX MOTPOLIAYKHX
rpyna omoryhyje ce na ce ontepeheme €HEpreTCKOr MCNOPY4HONA APXKH KOH-
CTaHTHHM.
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Kon Hac je ycBojeH cucreMm ynpaBibama npeko nocrojehe mMpexe naspan MTK,
wTo je ckpaheHuia 3a MpexHy TOH(pekBeHTHy KomaHay. 3a caga ce MTK
cHCTEM KOPHCTH CaMoO 3a 1a/bHHCKO YK/byuHBame OpojuyaHHMKa 3a CKyMmy, OIHOCHO
jecbruny Tapudy y Mepauyuma, ofHocHO GpojunumMa notpourwe kWh enexrpuuse
eHepruje.

Ipenaja koMauau y o6auKy TOHGPEKBEHTHHX HMITyJica OCTBapyje ce Ha cpefi-
eM MM BHCOKOHANOHCKOM HMBOY, oOM4HO U3 Tpacdocranuua 35 kV. 3a npenoc
ce KOpHCTH TOHCKa ydyecranocT of 160 mo 1350 Hz. Ca rnepuinra rabapura ene-
MeHaTa M OfBajama Of mpeHoca eHepruje Ha 50 Hz, moBo/bHHMje cy BHCOKe
y4eCcTaHOCTH, JJOK Cy Ca IVIe[UIITa MPEeHOCa MOBOJbHHjE HIDKE Y4eCTaHOCTH, Gimxke
50 Hz, 3a Koje je eHEpreTCKH CHCTEM M IPOjEKTOBaH.

3a koposamwe HHGOpPMALMja Y UMIYJICHO] MOBOPIH CKOPO HCK/bYYHBO C€ KO-
PHCTH MOCTYNAaK KOJOBama MehyHMMITYICHHX HHTEpBana rje je 3Hauyeme HMIyca
onpeheHO pacrojamkeM Off CTAPTHOI MMITYJNICA.

MTK (Mpexna TOH(ppEKBEHTHa KOMaHJla) NMPHjEMHHMIIH C€ Haja3e y HHCKO-
HAMOHCKO] MpeXH Koja OKpyXyje TpaHcOpMaTOp ca BHCOKHM HAIOHOM, Ijie ce
BpmM mpefaja komaHgu. Y Hemauko] OBaj cucTeM ce HasMBa ynpaBibamke
OKPY>KEHEM.

EnepreTcka eNeKTPOHMKA Ca THPHCTOPHMAa YHHHM OCHOBY 3a M3rpammy MTK
npejajHMKa KOjH paje ca BeJIMKOM cHarom a Hanase ce u y MTK npujeMuaunuma,
HaKO OHM pafie ca MaJMM CHaraMa fa MOTy fla Ceé HampaBe M Ca KJIaCHYHHM
TPaH3MCTOPHMa.

Ha cnuum 13.7 pata je mema MTK npepajauka ca BpeMEHCKHM JHjarpaMuMa
KapakTepHCTHYHHX HaNOHa M cTpyja. BpojeBuMa cy o3HadeHu cnenehu ypebaju:

1 — HucKoHamoHcKa Mpexa 3a Hanajame MTK npenajuuka,

2 - ocurypayH — CKJIONKE, KOjH C& MOTY YK/bYYHMBATH Ja/bHHCKH,

3 - perynanuoHH TpaHcoOpMaTOp M yeMepaua,

4 — uHBEpTOP,

5 - napanenHu cnpesad,

6 — cepujckM cnpe3ay MPHKa3aH caMo 3a jefHy a3y,

7 — cpefil€ MM BHCOKOHANMOHCKA AMCTPHOYLMOHAa Mpexa,

8 — meHTpanHa ayToMaTHKa — KOJep,

9 — ynpaBbauku ypebaj — momymnarop.

Hanonu u crpyje mpukasand momohy BpeMeHCKMX gujarpama mmajy ciefeha
3HaYema:

Up — McripaB/beHM HANOH ycMepaue,

Uy — OKM[IHH MMIIYJICH 3a THPHCTOP Y MOAYXKHOj rpanu T,

Uy, — OKMIHM MMITYJICH 3a THPHCTOpP Y NMONpe4Hoj rpaHu T,

U\/iy — nanor/cTpyja y NOJIy>KHO] I'paHH,

Uiy — Hanou/cTpyja y nonpeysoj rpasu,

Usy — OCHOBHHM XapMOHHK ofi U,

T| - crpyja yK/by4HBama,

U, - HanoH Ha u3na3y cunrpa.

Ilpepmwa enepruja ce u3pnaym u3 tpodasne mpexe 380 V/50 Hz npeko
perynauguoHor tpancgopmaropa. Osaj TpaHcopMaTOp HMa Ha CEKyHAapy aBa
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cllipubyyujom eaexiupusine enepilije

iclidlemy yipassarea g

Canka 13,7, - [lpeyajuux y ct
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HaMmoTa, wWTO oMoryhaBa cepHjcKO NpHK/bYYMBAaHm€ JOLI Je[lHe ycMepaue
(Ha3HaveHe HcnpekugaHuM nHHHjaMa). [IpHK/by4YHBaEmeM [pyror HcIpaB/bava
ocTBapyje ce BocTpyko Beha cHara npepajHuka. Y TOM cjlydajy packujia ce Be3sa
O3Ha4eHa 3Be3[UUOM H A06HMja ce OBOCTPYKO BehM HamoH Hamajama. Y cacraBy
ycemepaye je  LCp; dunrap 3a nopaBHaBame HCIPaB/bEHOT HaIOHA.

Ia 6u ce o6jacHuo paji TPOa3HOr HHBEPTOPA, JOBO/BHO j€ AHAIH3HPATH HaYHH
(pyHKUMOHKCakha HHBEPTOpa 3a jegHy ¢aly BHCOKOHanNoHcKe mpexe. Komyranuja
crequ nocie OKWflama THPHCTOpAa. YJa3Ha M H3Jla3Ha 3allTHTa Cy yK/byuyeHe Oe3
NOTPOILE CHare Off YK/by4Yewha 0 HCK/by4YeHha NpefiajHuKa. Y THPHUCTOPCKO)j je-
AMHULM Ce NPOM3BOJE TPH MpaBOyraoHa HMNyJcHa HanoHa MebycobHo casHO
nomepesa 3a 120 crenenu. OCHOBHM XapMOHHIIM OBHX MMITyJica H3Bajajy ce un-
TPOM NPHK/bYHYEHHM NPEeKO H3NnasHe 3amTHTe (2).

Kan ce momohy oxupHMX MMIyJca YKJbYYH THPHCTOP T, y NMONYXHO] rpaHH
jaB/ba ce CTpyja y CIpexKHOM (pHATPY CBe NOTJ/E JIOK ce C) He HANyHH 10 MaKCH-
MaJIHOr HAlOHa, KOjH je 360r OCIWIaTOpHE KapaKTepHCTHKE (DHITpPa BHIUM Off
HanoHa Hanajama. ITocne 3aBpiuieHor nmymewa C), HanoOH Ha Katogu T mocTaje
BHILUM Of aHOfHOr, 36or 4era ce T; Mckibydyje. JaB/ba ce caMO MHBEp3Ha CTpyja
Kojy npey3uma D;. Kako je nan HanoHa Ha T 3aHEMap/bHB Yy CTamy npoBohema,
caB HANOH Hamajama ce mpeHocH Ha cunrap C; — L.

AKo ce nocne UCK/by4uBama 7| OKHIHHM HMITYJICHMA yKJby4H T, y nonpe4Hoj
rpaH#, KOHfeHn3aTop he ce mpeko mwera mpasHUTH H 360r fenoBama L) HAMyHHTH
CYNPOTHHM MOJIAPHTETOM HAMOHAa Hamajama. [Tocne Tora cTpyja MOHOBO MEHa
cMep M ucKibydyje T,, mocne yera ce KOO 3aTBapa npeko amone D, 3a Bpeme
nporuuama crpyje kpos T, u D,, Ha (punrapckom ynasy He jie/yje HanoH Hamna-
jama.

[Mocne uckbyunsama T, NOHOBO ce yK/by4dyje 77 M YHTaB NPOLEC CE MOHAB/bA.
[TepnonnynuM yKibyunBameM THpHCTOpa 71 B T, Ha (PHITAPCKH yna3s fenyje npa-
BOYraOHH HAIlOH, a Ha (PUATApPCKOM HM3Na3y ce 360r leoBama CeNeKTUBHUX CBOj-
craBa ¢uATpa NOjaB/byjeé CaMO CHHYCOHAHH OGNHK OCHOBHOI XapMOHHMKa ca
yuecraHowhy Koja ce ofpebyje nmepHonoM NOHaB/baka OKHAHHX HMMIyJca 3a
YKJ/bY4HBam€ H HCKJ/bYYHBaH€ THPHCTOPA.

OnucaHn mocTynak ce OfBHja H y OCTaTHM fiBeMa ¢pasama, caMo LUTO je Bpe-
MEHCKH nomepeH 3a 120 crenexu.

Ynpasmauku ypebaj (9) naje ummnynce 3a ykibyunBame THpHcTOpa. Cacroju ce
Ol TaKT-reHepaTopa NpaBOYTraOHHX uMIyica ofpebeHe OCHOBHe TOHCKe yue-
craocTH. OBH NepHOAHYHH HMITYJICH ce TeserpadcKu MOJYJIHIITY, OJTHOCHO TOBpe-
MEHO INyLITajy Kao OKHAHH MMIYJCH Ha H3na3 ypebaja 9 nmop KOHTponoM Ko-
JloBaHMX MMnyJsca u3 Kofiepa (8). Tpajame HMmysca U3 KOfepa je MHOTO IyXe Off
Tpajama NepHOfie TaKT-HMITyJica y ynpas/badkoM ypebajy (9). 3aro ce HaunackoM
HMIysca u3 Kojepa (8) orsapa kanuja 3a M3nasak MMImyaca u3 Kogepa (9), koja
OcTaje OTBOpEeHa 0K HMMyJIC H3 Kofiepa (8) He magHe Ha Hyny. Kao pesynrar ge-
nosawa ypebaja 9 u 4 Ha u3nasy mapanenHor crnpesava 5 nojaBi/byjy Ce HaNnOHH
TOHCKMX y4yecraHocTh. [Tay3a usmeby oBHX cepHja OcuMnalHMja TOHCKHX Y4€CTaHOCTH
H BHXOBO Tpajame ofipehernu cy TpajameM M may3ama HMmynca u3 Kogepa (8).

W3na3 npenajHuka ce ocTBapyje nomohy napasnenHor uiM CepHjcKor crpe3ayva.
[Mapanenuu cnpesay ce NpuMesyje y caydajy BHLIMX TOHCKHX yyecraHocTn. Kon
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HBEra ce KOMyTalHja BpLIM caMo ca L, u C, a TpancOpMaToOp 3a rajiBaHcko Ofi-
Bajale WHBEPTOPA M MO/ICIIABAKE AMIUIMTYJC YNPaB/baikor HANOHA y BHCOKO-
HAaIOHCKO)] MpEXH Hema ¢epuTHO jesrpo. Ca Cr u L, ¢nm‘pnpa ce OCHOBHHM Xap-
MOoHHK ocumnauuja. Cepujcku cnpesat ce KOPHCTH y Cny4ajy BP0 HHCKMX TOHCKHX
y4ecTaHOCTH npefajHor curHana. TpaHcdopmaTop je ca je3rpoM M Bas3[yLUHHUM
MpOLENoM, a KOMyTauHja ce 06aB/ba CEPHjCKHM OCIMIATOPHEM KojoM L, — C,.

Tunuure Bpeguoctd 3a MTK npepajHuk 3aBHCHO Off THIIA CY Y rpaHHIaMa:

— notpommma 90 go 450 kW,

— oncer y4ecranoctd of 160 go 1350 Hz,

— TOH()PEKBEHTHH H3/1a3HH HanoH no ¢asu on 220 o 450 V u ToHdpeKkBeHTHA
H3nasHa cTpyja no ¢a3u oxg 190 o 450 A.

13.6. EIEKTPOHCKHU CUCTEM 3A
BECITPEKMUJIHO HAITAJABLE HAUSMEHNYHOM
CTPYIJOM

Kon onpebenor 6poja ypebaja, kao wro cy, Ha npumep, MOhHM pauyHapu Koju
obpabyjy orpoman 6poj mopgaraka, BeoMa je OGHTHO fa He fobe N0 EHHXOBOT
HenpeBHhEeHOr HCK/bY4YHBaHkha. 3aTO je 3a BHX, TOPE OCTaNHX NPEJOCTPOXHOCTH,
norpe6HO 06e36equTH M HENpPeKHJHO Hamajame eHeprujoM. Hamajame u3 enek-
TPOEHEpreTCKe MpeXe je y NMpHHUMNY (OHOCHO y pa3sBHjEHOM CBETY) BeoMa
NOY3/IaHo, al| cy HCIafu Mpexa Hnak Moryhn. 3aro ce 3a ypehaje kon kojux 6m
UCraj MMao BeOMa IITETHE TNOCTENHle Npenopyyyje TPHKbYYHBaHKE MNPEKO
cucTeMa 3a GeCNpeKHIHO HaNajale eJEKTPHYHOM EHEPIHjOM.

CucreM 3a GecnpeKWJHO HamNajame €NEKTPHYHOM EHEPrHjoM Hau3MEeHHYHE
crpyje 220 V/50 Hz mopa mMaTi pesepBy eHepruje Koja he ce akTHBHpaTH 3a Ha-
najame y ciaydajy mcmaga mpexe. KnacHuHH cHcTeM 3a GecnpekHJHO Hamajame
cajpH arperaTt KOjH YHHE €JIEKTPOreHEpaTop, MOTOp Ca YHYTPallllbHM Carope-
BAaWEM M pe3epBoap ca rOpHBOM. Y ciy4ajy ucrnaja gucTpuGyTHBHE Mpexe, manu
ce MOTOp M mokpehe reHepaTop koju je ca WHM crniperHyT. OBakBH KIacHYHH
CHCTEMH MOTY Jla pajie ca BEJIHKOM CHaroM  fa Gyfy y NMOroHy Ayro BpeMeHa
(moTpe6Ho je camo gonuBaTH ropuso). Kopucre ce y BaxXHHM 06GjeKTHMA, Kao ITO
cy GonHuue unu BoOjHH oGjextn. HepmocraTak MM je HMHEPTHOCT, OJHOCHO
HeMmoryhHocCT 1a ce Ha Hcnaj pearyje u3y3eTHo 6p30, 3a BpeMe pefia MHJITHCEKYH/Ia,
KaKO Ce M Ha HajoceT/bHBHjeM onTepehemy ucnaj He 6H yommuTe OCETHO.

3a ypebaje koju cy oceT/bHBH H Ha KpaTKOTpajHe NpecTaHKe Hamajama, pefa
leNIOBa CEKYHAa, pa3sBHjEHH Cy YMCTO €JIEKTPOHCKH CHCTEMHM 3a GeCnpekopHO Ha-
najame. AKYMYJIHIIH]ja eIEKTPHYHE EHEPrHje ce jolll YBEK OCTBapYyje caMmo Y XeMHj-
CKMM H3BOpHMa jeJHOCMEpHE cTpyje. 360r Tora eNeKTPOHCKH CHCTeM 3a Gecmpe-
KHMHO Hanajake HAW3MEHHYHOM CTpyjoM MpexHor HamoHa 220 V/50 Hz mopa
¥MMaTH HHBEPTOP, OJIHOCHO INpeTBapad jeJHOCMEPHOr HAMOHA akyMmyjiaTopa y
HauameHH4HH HamoH 220 V/50 Hz. Axkymynarop je morpe6GHO fomyswaBaTH, na
CHCTEM CafIp>XH H MCIpaB/bay KOjH HaW3MeHWYHH HanoH mpexe 220 V/50 Hz wuc-
npas/ba Ha HABO je[[HOCMEPHOT HaMoHa Koje [ajy akyMynatopcke G6atepuje. Ocum
MCTIpaB/baya, aKyMyJaTopa M HHBEPTOpa, eJIeKTPOHCKH CHCTeM 3a GecnpekwiHO
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Hamajame cafpxu H ofpeheHn 6poj] MeXaHHYKHX H EJIEKTPOHCKHMX MPEKJIONHHKA,
Kao M TIOICHCTEM 33 Mepeme M curHammsaimyjy. Ha cmmim 13.8 npukasana je npensba
mioYa jeflHOr KOHKpEeTHOr cucreMa 3a GecnpekHuHO Hanajame ca 220 V/50Hz u
ciare 5 KVA pnomahe npomssomme (HampaBbeH y BHINO] eneKTPOTEXHHYKO)
wikonu y Beorpany). [Ipeknauky eneMeHTH NpeTBapaya y OBOM CHCTEMY pealiu-
30BaHM cy nMoMohy CHa)XKHHX €HEepPreTCKMX TPaH3HCTOpa.

Ha npeqmwoj n1o4s cy faTH NOjeAHOCTaB/beHa (PYHKIMOHANHA 1IeMa CHCTeMa,
MEpHH HHJMKAaTOp W NMPEeKJONHHK, Npekujauu H ceetnche nuone 3a muamKanwm)y
yKJbyueHa M HCK/byuela M CHrHanu3aumja rpemaka. Ha nucdapckom uHIHKaTOpY
Mory ce, noMohy npexnonHuka, ogabpaTH H MPOBEPHTH HajBa)KHHjE BENTHYHHE
Koje onpehyjy paa cucrema.

IRJAM - VS 5kVA PO E SRR
il L CTPYJA N3NA3HKA
00_00_po_p npeomepmm\ _~~ HANOH
‘ﬂaﬂ:ﬂnﬂ:ﬂ,ﬂ:ﬂ- CTPYJA @ —— CTPYJA
NPAKHEWA ONTEPEREHA
MEPHM MHAMKATOP HAAOH o Sl
BATEPWJE MEPHW NPEKNONHWK HAMNOH
Pio
A
- @ BY PASS
2 o,
- @ mPEXA
® wmrexa Ps o W3NA3
CTATWIKM  |Pod— o
P AC/DC DC/AC NPEBAUMBAY @ 220V/50Hz
YNA3 3 ? - ®
wPEwA ® LT [
e VCIPAB/bAY T WHBEPTOP
NOroH MHBEFTOPA
CUrHANM3ALMJA
rPEWAKA
@ MPEXA ®) CTAPT MHBEPTOPA
@ saTEPHIA ® cronuHBePTOPA
®) w3na3HM HANOH
® neeonTEPERERE

Canka 13.8. - [Tpuxas iipeyroe iinove jegnoi KoukpeiinoE cuciliema 3a Geclipexugho Haiiajaroe 1a
mpexe 220 ViS50 Hz u craie 5 KVA
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Y HOpManHOM pajiHOM pPeXHMY MPEXHH HAallOH Ce HCNpaBiba, ONyHaBajy ce
Gatepuje akymynaropa AK, 3aTHM ce je[lHOCMEPHH HaNoH, MoMohy wHBepTOpa,
IIpeBOAM Y HAM3MEHWYHH HamnoH Ha m3nasy ox 220 V/50 Hz.

[Ipeknonuux P 3a npemomheme cucrema by pass je yK/byueH Kaja je cucreM
uckbydeH. [IpH yK/byuHBamwy Hajupe ce YK/bYYH NPEKHIaY P, @ 3aTHM Ce YKIbYYH
P4 Tlocne Tora ce HCK/bydyje Py H yKibydyje Pi. YKibyuuBameM P; aKTHBHpajy
ce HcrpaB/bay M MHBepTop. Kaj HHBepTOp 3aBpLUM INpENIasHH PeXHM H CHH-
XPOHHMIIE CE& HAa MPEXHY Y4eCcTaHOCT, CTaTHYKHM npebanusay he npeGaunuTn usnas
Ha HAmoH KOjH Jlaje HHBEPTOP.

HMcnan mpexe ce He oceha Ha H37a3y jep ce HHBEPTOP Hamaja H3 aKyMyJnaTopa.
Opn kanauuTeTa aKyMmMynaTopa H BeJH4YHHE onTepehema 3aBHCH KOJNMKO AYro HH-
BEpTOp MOXe fa mokpuBa Hcmaf. O6H4HO ce yrpabyjy akyMynaTopH TakBor Ka-
naguTeTa fa MOry f1a MOKPHBajy Hcmaj Mmpexe y Tpajamy 15 no 30 munyta npu
nyHoM ontepeherwy, OTHOCHO MpH MaKCHMAIHO] CHa3W HHBEpTOpa.

CraTuuku npe6GanuBay MMa ynory Aa y crly4ajy OTKa3a MHBEPTOpa M3nas
CHCTEMa ayTOMAaTCKH mpebanyu Ha Mpexy.

13.7. EJIEKTPOHCKH BOEEHA IOKOMOTHBA
HA MATHETHOM JACTYKY

Bo3oBu koju ce Kpehy Ha MarHeTHOM jacTyKy M3Haj je[lHe LIHHE Cy jeAHO Of
4yyjna TeXHHKe oBor Beka. Beoma masoM Gpojy /bYyAH je jacCHO HAa KOM NPHHIMIY
jEeNIHO BO3KWJIO MOXE JIa jYPH a Jla HeMa BHJUbHBOT OCJIOHI[a, TOYKOBA, €J1MCa H peak-
THBHHX MOTOpa. BO30BH Ha je[IHOj IIWHH Ce YBEJTHKO KOPHCTe Y JanaHy U mokasyjy
K40 [1e10 HauuoHanHor npectixa. ¥ Enrnesn uMajy cBojy JTOKOMOTHBY KOja le-
6nm u Kpehe ce Ha MarHeTHOM jacTyky H3Haj jemne mmHe. KoHcTpyHcanu cy je
1981. u nyctunu y pan 1984. rogune. 3a CpGe je HHTEpecaHTHO [a Cy H3BEIUTA]
O yCnemHoM 3aBpIIETKY TOr 3HavajHOr npojekra Benuke Bpuranuje normmcanu
y Bupmunremy (Birmingham) 1985. ronnne urnsxumepu B. Henanoeuh u E. Riches.
Ha nucTH CBETCKH HAjMO3HATHJHX MMEHa M3 OOJIACTH €HEPreTCKe EJIEKTPOHHKE
locTa je HalMX JbYNH, Kao mro cy: hyk, Bapra, Jlommuh.

Kon xoHCTpyKIHje NaBATAllMOHE JNOKOMOTHBE NnoTpebHO je pemuTH cnenehe
OCHOBHE TEXHHYKE 3aXTeBe:

— MoMM3ame U Oflp>KaBame JToKoMoTHBe y nebnehem cramy Ha onpebenoM pa-
CTOjarby M3HaJ IUHHE Yy LHbY H3berasama Tpema,

— NMoKpeTame nebaehe TOKOMOTHBE yXK LUHHE,

— OfIpXKaBae JIOKOMOTHBE Y cTaGHIIHOM MONOXajy,

— YNpaB/bake KPETameM JTOKOMOTHBE,

— obe3beheme ayToMaTCKOr HaA30pa M 3alUTHTE.

3a noju3ame JIOKOMOTHBE KOPHCTH ce Ofi60jHa MarHeTHa CHJa KOja ce jaBJba
Kajla ce HCTOMMEHH IIOJIOBH IapoBa MarHeTa, O[HOCHO €JIeKTpPOMarHeTa Mocrase
jenan Hacmpam apyror. Koji naBHTalMOHE JOKOMOTHBE €JIEKTPOMArHeTH Cy
NOCTaB/beHH Ca JIOE CTPaHe IIAacHje BaroHa, a OAroBapajyhH HCTOMOJHM Mar-
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HETHH MapoBH ce OPMHPajy UCTIO KBHX Yy PEaKIIHOHO] IIIHWHM, HaJl KOJOM BO3 je-
6nu. TopH M JOKM MAarHETH Cé MarHeTHIIy TAaKoO Jia ce pOpMHpaHH MarHeTHH
naposu ofifujajy, na ce 360r TOra BaroH NogMXKe H H3Mehy IIMHE U BaroHa Hacraje
Ba3/lyLIHH NpOIEN Off OKO JieceTak MHIHMETapa.

ITokpeTame, OHOCHO ByYyHa CHIIa ceé OCTBapyje moMohy JMHEapHOT HHIYK-
LIHOHOT MOTOpa. 3a pasyMeBame NPHHIHNNA pajia THHEapHOT HHIYKLMOHOT MOTOpa
MOry fa nociyxe cnuka 13.9, kao 1 Mofien 3aMHIIbEHE MOIR(UKaLIHje KITaCHYHOr
MOTOpa ca OGPTHHM MarHeTHHM NoJbeM. JIMHeapHM HHIYKUHMOHM MoOTOp OH ce
Morao 106uTH ako G ce cTaTop ca HaMOTajHMa KOHBEHIHOHAJIHOT MOTOpA, KOjH
je UMTHHIpHYHOr 06MHKa, Y3MYXKHO MPEceKao H H3pPaBHAO H aKo OM ce Ha CIHYaH
Ha4HH ,,HCMEraao* poTop.

HAMOTAJWU

o IR —

PEAKLIMOHA n
LUMHA ﬁ POBO/IHA Al M/IO4A
MATHETHA Fe NNIOYA

Canxa 13.9. - JTuneapru ungyKyionu Moiliop ca Kpaiiikus clliaiiopos 30 AGBHIGALIHONE AOKOMOITIUSE

Kpo3 HamoTaje paBHOr cTaTOpa JIHHEAPHOT HHAYKIIHOHOT MOTOpa CTpYyje nony-
¢hasHOr cucrema cTBapajy MarHeTHO MOJbe Koje ce Kpehe ol jemHOr Ka Apyrom
Kpajy craTopa. [Ipasan KkpeTama noba je nonpevyan HaMoTajuma cratopa. Cratop
je paBaH M 3aTO ce MarHeTHO no/ke Kpehe Mo jeJHOj paBHHM, OJHOCHO MNpaBoj
nuadj. Ko knacHYHOr MoTOopa UMJIHMHAPHYHH OOJMK cTraTopa Yc/JIOBJ/baBa
KpeTame [oJ/ba Y KpYr, OfHOCHO O6pTHO MarHeTHO noJbe. PeakiMoHa muHa cacra-
B/b€HA O] NPOBOJIHE M MAarHeTHe IUI0Ye KOJI JIMHEApHOr MOTOpa MpeJicTaB/ba €KBH-
BaJIEHAT POTOPY KO MOTOpa ca OGpPTHHM MarHeTHHM nojbeM. IlpomMeH/bHBO Mar-
HETHO NOJbe CTaTOpa HHAYKYje CTpYje Y NIPOBOJHO] IJIOYH M Y HHTEPAKIMjH ca Mar-
HETHUM MOJbEM OBHX CTpYja CTBapa ce CHJia y NMpaBlly KpeTama noba. OBa cuia
TEXH [1a NMOKPeHe CTaTOp M PeaklHOHY IUIOYY Y MCTOM MpaBIly H Y CYNpPOTHOM
CMEpY M MOXeE /la c€ HCKOPHCTH 3a NMOMEpame CTaTopa y OJHOCY Ha IIHHY.

JInHeapHH MHIYKIHMOHH MOTOP CE€ MOXE jeJHOCTABHO CXBATHTH Kao H3JIBOjeHH
CEerMeHT HHAYKUMOHOT 06pTHOr MOTOpa KOju 6H HMao 6ecKOHAYaH MONYIPeYHHK.

Kon naBuTanoHe NOKOMOTHBE KpeTame H3a3HBa CTATOP JIHHEAPHOT MHAYK-
LIHOHOI MOTOpa KOjH Ce Hajla3H ca [IOk€ CTpPaHe IIacHje W3HAJ MarHeTHe IUHHE,
HaJl KOjoM BaroH ne6GH H KOja, aHAJIOTHO POTOPY, CYXXH 3a HHTEpaKUHjy ca cTa-
TopoM. OBfie je cTaTOp MOKpeTaH, aHAJOTHO CIy4Yajy HEKHX CNEHHjalHMX pO-
TalHOHMX MOTOpPa KOJi KOjHX je poTop (MKCHpaH a CTATOp ce Hamaja MpeKo 4YeT-
Kuua u okpehe.

Ha cnuuu 13.10 npuka3an je nonpeyHu npecek KOHCTpykuuje neGuehe noko-
MOTHBE eHrneckor Marnes cucrema.

IIpyra je nocras/beHa Ha apMHPAaHO] KOHCTPYKUHjH Ha cTyGOBHMMAa 5 m M3Haj
3emsbe. LieHTpaniu HOCaY ce OCama Ha TONpEYHe MparoBe H HOCH IIaBHY IUIOYY
ca peakuMoHoM mHHOM. Ca NOWme CTpaHe je map NMPOBOJNHMX IIMHA Ha Koje je
NPUK/bYYEHO NPYXHO Hanajake. Hanajame je jenHocmepHo o 600 V, 700 A u y
JIOKOMOTHBY C€ YBOJH MPEKO METaJH30BAHHX Yr/b€HHX KOJNEKTOPCKHX Many4uia
KOje K/u3e Mo MPOBOJHHUM HaNojHHM LHaMa. CaMo BO3KWIO HMa NOMOKHO Hamnajame
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nomohy jemHocmepHor mpetBapaua (DC/DC converter) on 3 kW, 600/48 V ca 24 Ah
akyMmynaTopckoMm GaTepujoM. Y ciyuajy fla OTKaXe IJIaBHO Hamajame, W3 OBOI
akvMvraTopa ce foOHja eHepruja 3a Hamajare BaroHa 3a oko 20 min.

ore
NWHEAPHW A

HANOJHU TA
KOHEKTOPM

Cnuka 13.10. — [Toiipeuru iipecex lpyxHOZ cuciliema aasitianuone weaeanuye Maznes

Barou u Konocek cy onpeM/beHH CEeH30pHMa B KOMYHHKAIIHOHMM CHCTEMOM 3a
AeTeKUHjy CTaka M MOJNOXKaja BO3MNA.

3a paj, ynpaB/bamke U KOMYHHKALH]y ¥ TIOKOMOTHBY cy yrpabeHu:

— CHCTEM 3a ayTOMAaTcKy 3aluTHTy Bo3a — ATP (Automatic Train Protection), Koju
KOHTpOJIHILIE 3aIUTHTHE PYHKLH]e,

— cucreM 3a obGe3bebemwe noroHckux yakumja — ATO (Auromatic Train Opera-
tion),

— CHCTeM 3a Haj30p MOBe3aH ca ympaB/badyKoMm coGoM omeparopa H

— KOMYHHKAL[HOHH CHCTeM, KojuM ce obe36ebyje Be3a uameby oneparepa u nyT-
HHKa.

MarHeTHH CHCTEM 3a MOJH3ake MOpa /la YNpaB/ba HHXEPEHTHO HecTaOHIHHUM
npouenoM u3Mmeby peakuuone mmHe W ruiatgopme y 3aBHCHOCTH OfI KBalMTETa
jaxama. Y3umajy ce y 063up hakTOpH, Kao IITO Cy MHTepaKuHja nimMehy ynpasba-
Hha MOMM3AaKkEM H pe30HaHILMje, KaKO KOHCTPYKIHje OCIOHIIA, TAKO ¥ BO3HWJIA.

Cucrem 3a mopfM3ame KOPHCTH OCaM MarHeTa MOHTHPAHHX y MapoBHMa Ha
yrioBuMa Bo3nsia. MarseTH cBakor napa cy 604HO MOMEpEHH Ha CyNpPOTHE CTpaHe
O]l LIEHTpaNHe IIMHCKe JuHMje na 6u ce obe3benuno Bobeme. MaruweTu pane ca
HOMMHAJIHMM NponenoM of 15 mm # rycTHHOM MarHeTHor ¢ykca y BasgyLLHOM Ipo-
ueny o 0,8 T. Ilpoceyna cHara 3a naBHTaUMjy ¥ ynpasbake je 3 kW/r, najyhu onxoc
MarHeTHor nofusama/ Texxune paga 11,7:1 ca 15 mm npouenom.

ITapoBu marsera ce Hamajajy M3 jeJHOCMEPHOr YoOrmepa, NPUKa3aHOr HA CIIHLM
13.11, 3ajeqHo ca BEpTHKANHHM YNpaB/bakeM M BobemeM H IH(epeHunjanom 3a
604YHO mpHrymeme. Y4ecraHocr vonepa je 1kHz, a edukacHoct 97%. Crpyja
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Cauxa 13.11. - Hauajarme acsiiaiuonoe cuciiiema

VK/bYUMBA:A IPKH CE HA OKO 2 A 3a 0KO 6 us npe Hero WITO NajHe Ha HIXKY Bpef-
Hoct. [ToyeTHa BpeJHOCT KONEKTOPCKE CTPYje je BeuKa 300r npaxmerha HMITyJica
KOJIEKTOPCKe cTpyje. 3a ONTHMHM3alHjy pexXuMa HCKbyuMBama Kopucre ce LC
eneMeHTH y Koy 6ase TpaH3uCTOpa. YKYIHO BpEME YK/bY4YHBaha H HCKIbYYHBakha
je oko 8 ps.

3awTuTa CHAXKHUX TPAH3UCTOpa Haja3u ce y noGynHoM Kony Gase, oK moce-
GHM THPHCTOPCKH MOJH3a4H CJIyXe 3a 3aliTHTY, 32 HaNajalke H 3a JIEBHTALMOHE
MarHere.

CrabunHocT cucTeMma 3a nofusame jobuja ce Tako wro ce obe3benu na ce
CTPyja MarHeTa nofecn OpKe HEro ITO MOXKE [a ce NPOMEHH MarHeTHa CHja Kojy
MPOM3BOAH MarHeT. BepTHKanHo npurymeme ce nobuja KopHuhemeM CHrHama
KOjH je TpONOpUHOHANaH NMpOMEHaMa Ba3flymiHor mpouena. Kopuropame cuia
NOCTHXE Ce TMpenojeiliaBambeM MarHeTHHX naposa, wro ob6e3bebyje crabunnocr
cucrema 3a Boheme, anu je norpe6HO H3BecHO G0uHO nMpurymeme. To ce ocTBapyje
nudpepennujanHoM noGyaoM cBakor napa MarseTa fia 6u ce oGe36enuio na pesyn-
TaHTa BEPTHKaNHUX cuna Oyae koHcraHTHa. Crabmnnoct 006e3bebyjy mopaTHe
Goune cune.

IToroHcku cucTeM, NpHKasaH Ha cnuuy 13.12, KOPHCTH jeflaH NTMHEApHH MHIYK-
IIHOHH MOTOP MOHTHpPaH ca IOke CTpaHe UEHTpaJHOr fena mackje. Morop je ca
KPaTKHM CTaTOPOM H Hamnaja ce Mpeko HHBepTopa. PeakuuoHa IIMHA je Yean4Ha
T-rpena ocnomeHa Ha Hocehy rpefly ¥ MOKpHBEHa allyMHHHjYMCKOM IIo¥oM. Mo-
TOp pa3Buja NOTHCHY cuily ofi 2 1o 4 kN Ha paJHOM pacTojakby BasAyLIHOT pOLena
on 20 mm. .

HHBepTop je ca MMIYJICHOM IIHPHHCKOM MOJYJalHjOM €a TPaH3HCTOPCKHM
npeKufauMMa u cpefiboM cHarom off 240 kVA u makcamyMoMm onrrepehersa o 325 kVA
(240 A) y Tpajamy on 60 s. Manasna yyecranoct ce Moxe nopetuasatu ofi 0 no 45 Hz
ca cphakTopom cHare y oncery ox 0,5 po 0,9.

I'enepucame TanacHux o6nMKa, ynpas/bamkhe HHBEPTOPOM H 3aIITHTA OCTBapyjy
ce moMohy MHMKpONpOLECOPCKOr KOHTposnopa. MHBEpTOpCKO ynpaBibake OJIro-
Bapa Ha 3axteBe ATO komnjyrepa, y3umajyhu y o63up 6p3uHy BO3MNa, THHH]CKH
HaNoH, CTPYjy MOTOpa, BasfylIHA 3a30p MOTOpa W rpaHuuy Tp3aja. Knusame ce
nojeiasa fa Ad WM MOTOPHY WM KOUHOHY cuny. ITpodmn 6p3une ce nopgemasa
fla mpaTH ypasHawe M notpebaH m3HOC yOp3ama HIIH yCropea.
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Canka 13.12. - [ozoncku cuciiem aasuiiiauone aokomotiuee Maznes

Xnahemwe MoTOpa ce OcTBapyje BasflyXOM NMPEKO je3rpa ¥ HaMOTaja, IIpH Yemy
ce KOHTPOJIHILE TeMIEepaTypa 3arpeBaba, H TO je MOBEe3aHO ca Mepama 3aluTHTe.
WHBepTop KOPHCTH NMPHPOAHO Xnaheme Npeko BEHTHIATOpa ca CHOJbHE CTpaHe
BO3HIIa.

13.8. BUCOKOHAIIOHCKH ITPEHOC
JETHOCMEPHE CTPYJE

EnexrpuyHa eHepruja ce MaHac MPETEXHO NPOM3BOAM M MpeHocH mnomohy
Hau3MEHHYHE CTpYyje. Encx'r'pouexaﬂuqlm reHepaTOPH M MOTOPH HAW3MEHHYHE
Cpr]e Cy JeMHOCTAaBHHjH OJf €JeKTPOMeXaHWYKHX reHepaTopa 3a jeJHOCMEpPHY
ctpyjy. ITomohy HHJLYKUHOHHX TpaHchOpMaTOpa jeIHOCTaBHAM NOCTYNKOM ce
nosehaBajy uaM cMambyjy HaH3MEeHHYHH HanoHHU. To ce pagu y NM/bY jeJHOCTABHH-
jer mpeHoca eJIeKTPHYHe eHepruje Ha nabuHy. Ha manexoBopuma je HamoH BHCOK
na 6u ce ca MambOM CTPYjOM M I'yOHIIMMA NPEHOCH/IAa BEJIHKA eJIEKTPHYHA EHEpruja.
Ha mecTnma nponsBojike€ M NMOTPOIIHk:E eNeKTPHYHE EHEPrHje HaNOH je HUXKH, a
cTpyja moxe fa 6yne seha. KnacHyne cucreme ca HaM3MEHHYHOM CTPYjOM NOYHELY
fa IONykbY]y CHCTEMH Ca jeJHOCMEPHOM c-rpy_]ou

l'[pHMP.p j& BHCOKOHANOHCKH NPEHOC jeflHOcMepHe cTpyje. EnexTpuuny eHep-
rujy je moryhe npeseTn nomohy naxkiumx, 1 360r tora jepTHHHjHX, KOHCTPYKI[H)a
HEro EKBHMBAJIEHTaH M3HOC CHCTeMa HaW3MEHMYHE CTpyje ca J[Ba IPOBOJHHKA
ymecTo ca TpH. Paj ca kaGnoM je jeqHOCTABHM]M H 3aTO IUTO CYy CMaMbEeHH Kanaiu-
THBHH echeKTH. BHCOKOHAMOHCKH CHCTEMH 3a MPEHOC jeJHOCMEpPHE CTpyje 3a-
xTeBajy, MebyTHM, KOMIUIEKCHY M CKYyMy KOHBEPTOPCKY ONpeMy Ha KpajimuM
TaykamMa — TepMHHanuMa. TakBu cHCTEMHM ce, MNaK, MCIUIATE aKO CY NPEHOCHE
neonune Behe on 10 n 20 km. ¥V nocra cnyvajeBa CHaXKHH €1€KTPOHCKH KOHBEPTOPH
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cy Heu3bexHu, 6e3 o63upa Ha exoHoMckH ¢hakTop. To je, Ha mpuMep, ciyvaj Kaaa
ce MOBE3Yjy MpeXe paslHYHTHX Y4eCTAHOCTH.

pyru npumep cy conapHe enexkTpane, koje cy seh capa, a y 6ynyhHoctu he
GHTH 3HATHO BHLUE, Off 3Hauaja 3a MPOW3BOAY enexTpuuHe eHepruje. ConapHe
e/leKTpaHe NPUMAPHO IEHEpHLy je[[HOCMEpHe HAllOoHe, Na je 3a BHXOBO NPUKJIbY-
uMBalhe Ha nocrojehe Mpexke HaM3MEHHWYHOr HanmoHa Heu3GeXKHa NMpUMEHa CHa-
HHX €/IEKTPOHCKHMX KOHBEpTOpa.

CucTeMH 3a BHCOKOHAINOHCKH IIPEHOC jeJHOCMEpPHE CTpYyje CYy MOroHH 3a
KabmoBcke Be3e, moceGHO 3a MOXBOMHM npeHoc. [IpBH MOJIEpHH jelHOCMEpHM
TpaHCMHCHOHH cHcreM OGuna je ['ornanpcka Besa, gyra 96 km, ucranucana 1954. ro-
nuHe u3meby Bocrepsuka y lllBenckoj u Bucbuja Ha octpBy I'ornanp. ITocne cy,
1961. rogune, TakBH cHCTeMH HHcTanucanu usmeby Enrnecke u ®panuycke u Ha
Hosom 3enanny usmeby Cesepror u Jyxuor OcrpBa. Benuku 6poj Beza ca npe-
HOCOM jeJHOCMEpHe CTpyje, CHare [0 HEKOIHKO ruraBaTa ¥ Bonrtaxe oj 500 kV,
na W BHILE, pafii aHAC LIMPOM CBETA.

IlpBu cucTeMu cy GHIM ca XXHBHHHM JIyYHHM BeHTHIHMa. Fbux cegampueceTux
rogMHa 3aMemyjy MONYNPOBOAHHYKE KOMIOHEHTe, THPHCTOPH IIpe CBera.

OCHOBHH THIIOBH CHCTE€Ma 3a BHCOKOHAMOHCKH MPEHOC jeJHOCMEpHE CTpyje
npukasaHu cv Ha cmumm 13.13.
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Canka 13.13. - Ocrosnu fuilosi 6UCOKOHATIONCKUX CUCTTEMA jegHOCMEPHE cilipyje: a) monoTioaaphu
AunK, 6) buiioaapri AUHK U 8) XOMOHOAGPHU AUNK
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HajjensocTaBHuj| je MOHOIONAPHH NHHK Ha ciauuy 13.13a, KOju KOPHCTH caMo
jenaH nMpOBOMHHMK, OGHYHO HEraTHBHO NOJIAPHCAH, JOK MOBpaTHA CTpYja M€ KpO3
3emmoBof. Ha jegHoM Kpajy je ucnmpaBs/bad, a Ha IpYroM WHBEPTOP.

Kop 6unonapsor cucrema (cnuka 13.136) KopucTe ce [jBa NPOBOJHHKA, je/laH
Ha MO3MTHBHOM M IDYTH Ha HEraTHBHOM NOTEHUMjany. TepMHHANU caipXKe mapoBe
KOHBEpTOpa KOjH Cy NOBE3aHH PeJHO Ha CTPaHM jEHOCMEPHE CTPYj€ W napajeaHo
H4 CTPaHH HaHU3MEHHWYHE cTpyje. Y HOPMAaJIHOM pajly MCTa je CTpyja y MO3HTHBHOM
M y HEraTHBHOM MPOBOJHHKY, 300r Yera je CTpyja Kpo3 3eM/bOBOJ jefIHAKa HYJIH.
Ca ysemmesw-uMa Ha o06e cTpaHe cuctema mMoryh je paj u y ciydajy oTKasa jeHOr
nona. ¥ TOM cily4ajy CHCTEM pajid ca MoJia CHare, a CTpyja MCIpaBHOr nosa ce
3aTBapa MPeKO y3eM/beHa.

Xomononapuu NMHK (cnMka 13.13B) KOpHCTH HCTe TEPMHHAJHE Be3e Kao M
GuMosapHH, ¢ TOM Pa3sNHKOM WTO cy ofa BOJ|a MCTOr MoyapuTeTa o6HYHO Hera-
THBHA, 360T Yera ce NMOBPAaTHE CTPYje 3aTBapajy Kpo3 3eMJbOBO[. )

KoHBepTOpH 3a cHCTEMe NpeHOca jefHOCMEPHE cTpyje o6H4YHO ce cacToje off
napa LEeCTOMMITYJICHHX MOCTOBA MOBE3aHMX MapaneslHO Ha CTPaHH HaW3MEHUYHE M
Pe/IHO HA CTPaHH jeJHOCMEpHE CTpYje, KaKo je MpuKasaHO Ha ciuuy 13.14.

Be3sa 3a MpeXHO Hanajame OCTBapyje ce npeko TpaHcopmaropa. 3a Hanajamwe
MOCTOBa KOHBEpPTOpa KOji TpaHcopMaTopa ce KopHcTe KOMOHHalHje Tpoy-
rao-Tpoyrao H Tpoyrao-3sesfia. Tako ce Ha ynasuma MOCTOBa 100Hja (pa3HK NoMepaj
on 30° u npou3BofM edpexaT JBAHAECTOMMITYJICHOT HCMPaB/baykKoOr KOHBEPTOpa.

Y mpakcu ce cBaKH THPHCTOPCKH BEHTHMJI, IPMKa3aH Ha cauuu 13.14 ca mo jen-
HUM THPHCTOPOM, Y CTBapH cacToju of Beher Opoja THpHcTOpa Be3aHMX pe-
AHO/mapanenHo ga 6u ce obe3beano norpebaH M3HOC HANMOHA M CTpYja.

%A
1 I
TUPUCTOPCKE

TPAHC®OPMATOPHW i NCMNPABJ/bAYKE
rPYMNE

-

Canka 13.14. - [lsanaeciioumiiyacH KOH6epop GopMupan og pegne 8ese yea Weciliowmiiyacna
KoHeepiiopa
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Ha cauuu 13.15 unycrpoBaH je BHCOKOHANMOHCKM CHCTEM 3a IIPEHOC jefHO-
cMepre cTpyje usmeby Enrnecke u ®pannycke.

Cnuka 13.15. - Enepieiticku kaGaosu 3a jegnocmepry ciapyjy uciiog Jlamariua

IlpBa Besa je HanpaBbena 1961. ropune m3meby [lanrenca (Dungeness) y
Enrneckoj u Bynome (Boulogne) y ®pannyckoj. Ilogsonnn xabnosu cy Gumm
MapoBH Ha MO3WTHBHOM M HeraTHBHOM Hamomy opf 100 kV, a mHcTanucaHa cHara
je 6una 160 MW. Y koHBepTOpCKe cTaHHIE OMIH cy yrpaheHn XXNBHHHA TY4YHH BEH-
thiin. KaGnoBu cy nmocraB/beHH mo AHy KaHana Ge3 ykonmasama. Besa Huje Guna
CHrypHa jep cy KabnoBH GMIH JOCTYNHHM aHKEPHMA W pHOAPCKUM CHIPHMA M BHIlE
nyra cy 6unu omrehenn. 360r HeKONMHKO nMpekuaa Kaban je u3BaheH u 3aMemeH
HOBOM Be3oM 1982. ropune.

HoBa Be3a 3a jeHOCMEpPHY CTPYjy je ycmocras/beHa H3meby Ponkecrona
(Folkestone) y Enrneckoj u Jle Mangepuna (Les Mandarine) y ®pannyckoj. Besa
Je GunonapHa M cacToju ce ofl YeTHpH napa kabGnopa. CBaku nap ce cacroju of
MO3MTHBHOI M HETATHBHOI HANOHCKOr Bola Ha noreHuujany on 270 kV. ITaposu
Cy nocras/beHH y KaHane 1,5 m ny6une u 0,6 m mupuHe, KOjH Cy KONaHH y MOp-
CKOM KOPHTY Ha pacrojamuma off no 1km. Ykonasamem KabioBa 3HauajHO je
cMmameHa BepoBaTHoha omrrehema M npekuaa, a gonatHo obesbeheme je moctu-
ruyTo pacnopebuBamem KkaGnoBa y napoBHMa O MOPCKOM JHY. AKO [0 MpeKuaa
nobe, omretnhe ce camo jenan map u cucreM he HacTaBUTH fa paju ca 3/4 cHare.
YKynHa uHcranucana cHara je 2 000 MW, a nyxkuHa nogsopHor kabna 45 km.
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