ELEKTRICNI PRETVARACI
SNAGE

ENERGETSKI PRETVARACI

UVODNO
PREDAVANJE

PREDAVAC: Dr Zeljko Despotovié




Energetski pretvaraci elektricne energije su uredaji koji
transformisu elektricnu energiju od predajnika (generator, izvor)
ka prijemniku (potrosacu).

ElektriCna energija moze biti: . DC-Direct Current

- jednosmerna (jednosmerna struja i napon)
- naizmenicna (naizmenicna struja i napon) ~ = AC-Alternating Current

Prema ovoj osnovnoj funkciji postoji podela na:
AC/DC pretvarace (pretvaraju naizmenicnu struju/napon u jednosmernu struju/napon) —
ISPRAVLJACI

DC/AC pretvarace (pretvaraju jednosmernu struju/napon u naizmenic¢nu struju/napon) —
INVERTORI

DC-DC pretvarace (pretvaraju jednosmernu struju jednog naponskog ni\ioa
u jednosmernu struju drugog naponskog nivoa)-transformatori napona - COPERI
Mogu biti spustacCi napona (step-down) ili podizaci (step-up)

AC-AC pretvarace (pretvaraju naizmenic¢nu struju jednog naponskog nivoa u naizmeni¢nu
struju drugog naponskog nivoa)
-podizadi i spustaci naizmeniénog napona (PODESAVACI NAPONA)
-pretvaraci uCestanosti (CIKLOKONVERTORI)



OSNOVNI VIDOVI PRETVARANJA ENERGIJE

AC ISPRAVLJANJE DC

naizmenicno P~ > —_ jednosmerno
pretvaranje pretvaranje
DC AC
P ( —
AC INVE{RABORSM DC tok energije
+
DIREKTNO - DIREKTNO
jednosmerno

naizmenicno

pretvaranje pretvaranje

INDIREKTNO INDIREKTNO
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Primena pretvaraca je raznovrsna, a njihove snage mogu biti reda od 1W
(npr. u kuénim uredajima, u elektronskim uredajima) do reda 100 MW.

Podela oblasti primene pretvaracCa, po snazi (naponu i struji).
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(1) U ovoj oblasti snage pretvraca su u opsegu od npr.
10VA do 100VA i to su aparati Siroke potrosnje.

(2) Uredaiji koji se koriste u hemijskoj industriji i
metalurgiji npr. za elektrolizu; naponi su ovde relativho
niski ali struje zato mogu imati veoma velike jaCine.

(3),(4) Jednosmerni elektromotorni pogoni i
naizmenicni elektromotorni pogoni.

(5) VF (visokofrekventne) peci: ovde je napon reda
1kV, PLI(~ 10kW, ~ TMW).

(6) Elektricna vuca

(7) Jednosmerni prenos elektricne energije
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Poluprovodnicke komponente koje se koriste u energetskim pretvarac¢ima

SW-kontrolisani prekidacki
element (tranzistor ili tiristor)

D-dioda \
L-induktivnost S g
C-kapacitivnost A K

F1,F2-zastitni elementi
ENERGETSKI PRETVARAC (ultra brzi osiguraci)

U elektronici je najbitnije da li poluprovodnicka komponenta verno prenosi ili odrzava signal, dok je
koeficijent korisnog dejstva manje vazan.

U energetici je situacija potpuno obrnuta. Najvazniji pokazatelj nekog pretvaraca je njegov stepen
korisnog dejstva.

Prekidacki elemenat -SW

TIRISTORI-SCR (Silicon Controlled Rectifiers)
MCT (Mos Controlled Thyristor)
GTO (Gate Turn- Off)

TRANZISTORI: / @

BJT (Bipolar Junction Transistor)
MOSFET (Metal Oxide Semiconductor FET) —>J§

IGBT (Insulated Gate Bipolar TranS|stor \

kX




TIRISTORI-SCR




TIRISTORI ZA VELIKE SNAGE




IGBT tranzistor 150A/600V(danas je to glavni
poluprovodnicki prekida¢ snage)




OPSEZI PRIMENE KONTROLISANIH PREKIDACKIH ELEMENATA-SW

NAPON

5kV

4 kv

3 kV

2 kv

STEUTA

AU

500 A 1000 A
TEESTANOST



Podela oblasti primene energetskih prekida¢a po snazi i radnoj ucestanosti

ELEKTRIENA
f g P [ s SADASNJOST ]
1] AR .
I N~ A= s ] mrem—- BUDUCNOST
100M g i =
i I '
: : / ]
o
10M £
BESFPREKIDNOG
MNAPATANIA-TUERS
M £
g TIRISTORI
< 100K & :
<
2
Z L
wn 10K é SELICANE, MODULL I
e | TRANZISTORSKT =
ZAVARIVANJE| ~ MODULI L]
i & ;
|2 ; / PREKIDACKI
1K A / / \ ____ _
_ = iy NADATANIA
ST ' / ; ' FRIZIDERI NN IZVORI NAPAJANJA
1004| |  TRIAC = ' = = i ___ ZA AUDIO UREDAIE
== 2~ |8 |, DISCRETE '
puinza 8 ‘ " MOSFET
RASHLADNI = M]KRHOTAL.PECNICE
10 é|_|/ UREDAIL ! :
L~ L. L LI~ L7
10 100 1K 10K 100K 1M

RADNA UCESTANOST (Hz)



AC ulaz: monofazni ili trofazni

AC
ulaz

MONOFAZNI DIODNI ISPRAVLJACI

AC/DC pretvaraéi-ISPRAVLJACI

220V, 50/60Hz
3x380/220V, 50/60Hz

%’I

DC
- izlaz

7
A 170
DC
ulaz — :
S — | —izlaz
kontrolaT
KONTROLISANI

TIRISTORSKI ili TRANZISTORSKI ISPRAVLJACI

MONOFAZNI , TROFAZNI

TIRISTORSKI: POLUUPRAVLJIVI | PUNOUPRAVLJIVI

AC
ulaz

_—

3

&

DC
- izlaz

TROFAZNI DIODNI ISPRAVLJACI

AC
ulaz

%3

DC
-~ izlaz

kontrola T

PRIMENA:

-aparati za zavarivanje
-jednosmerni motorni pogoni
-punjaci baterija

-jednosmerni izvori napajanja
-visokonaponske DC aplikacije
- DC transmisije dalekovodima



NEUPRAVLJIVI AC/DC PRETVARACI DIODNI ISPRAVLJACI
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POLUUPRAVLJIVI i PUNOUPRAVLJIVI AC/DC PRETVARACI-ISPRAVLJACI
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DC/AC pretvaraCi-INVERTORI

DC
ulaz

lizlaz

Vc-kontrolni napon

monofazno
opterecenje

regulator

DC
ulaz

trofazno
opterecenje

AC
izlaz

regulator

PRIMENA:

-regulisani motorni pogoni
-kucne aplikacije

-el.vuca

-DC transmisije

DC ulaz: jednosmerni izvori napajanja, izlaz ispravljackih jedinica,
solarne celije, DC vetrogeneratori , baterije, gorivne Celije



Prakticne reaalizacije DC/AC pretvaraca-INVERTORA

Paralelno oscilatorno kolo

(invertor voden optereéenjem)
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# Upofreba u podrutju srednjih
frekvencia kod ped za toplienje
® |zvedba sa opteredenjem kao:
paraleino oscilatormo kolo sa
sinusoidnim naponomi pra-
vougacnom strujom ili redno
oscilatomo kolo sa sinusoid-
nom strujom i pravougaonim
naponom
1 1
W e VIE

® Invertor u spoju sa srednjom
tackom napaja gotovo
pravougaonim naizmenithim
naponam preko povratnin
dioda V3 i V4 bilo koje
opterecenje.

® Upotreba npr. kao nuZno
napajanje strujom postrojenja
telekomunikacione tehnike.

» Primena prvenstveno kod
pogona trofaznih masdina sa
regulisanim brojem obrtaja.

® |nvertor za snage od 10 kW
sa tiristorima i pojedinaénim
kalima gagenja.

» Dijagram napona kod ugla
vodenja struje ventila od
@ = 1809,



DC/DC pretvaraéi-COPERI Y
F |'I-T-1' Ry ':::; E.
CHOPPER=sekaé o/ 7_
DC .y _DC 7T opterecenje [
ulaz __ |izlaz
T [G"-qj OFF] (O}
_ povratna sprega closed |open| closed
Vc-kontrolni napon Ve__ | | _
DT T -
IZlazni napon

regulator

Pretvaraju nestabilisani DC ulazni napon u stabilisani DC izlazni napon
zahtevanog nivoa

DC ulaz: jednosmerni izvori napajanja, izlaz ispravljackih jedinica, solarne celije,
DC vetrogeneratori , baterije, gorivne cCelije

PRIMENA: Prekidacki izvori napajanja-Switch Mode Power Supply (SMPS),
kontrola jednosmernih motora, punjaci baterija



Kombinovani AC/DC i DC/DC pretvara¢ = AC/DC pretvara€ (ispravljac)
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AC/DC DC/DC AC/DC

!

AC/DC

pretvarac _
sklopni deo mreie

——
4 'DC pretvara S

48 primarnao : sakundarno
u filriranje| | spajanje pranas spra- fillnrane
smetngi nje pretva- mm‘ vijanje
(EMC}) anje |y ok pot] ) ™
T (1 130 10%] |2
'
EMC: mere za elektromagnetsku VL
kompatibilnast (EMC) " - :' ¢ re———
OVP: zastita og prenapona &
PWM: modulaciia po &irini impulsa &




AC/AC pretvaraci

PODESAVACI NAPONA
PRETVARACI UCESTANOSTI

AC | AC | 3 AC
ulaz ~ 1 | izlaz| @ ulaz
1PH /| 1PH | -; 1PH

opterecenje

spterecenje

L
AC
— Ve T izlaz T
ulaz 3PH ulaz VC

3PH 3PH



PODESAVACI NAPONA- Dvosmerni spojevi

MONOFAZNI

T u2
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NY M
(V1) v2)

punouprawvijivi

Osobine

® Nesimetritni napon
opterecenja kod
delimiénog upravijanja

® Jednosmema
komponenta u strujl
mrede pria > 0°

& Simetriéni napon
opterecenja

® Upravijacka reaktivna
snaga u mrei
pri o> 0°

Primeng

® Maizmenicni

podeSaval u opsegu
snage od 50% ... 100%

® Naizmeniéni podesavac
u Opsegu snage
od 0% ... 100%

® Sa trijakom kao
potamnjivacem ili
elektronskim relejem
opterecenja



PODESAVACI NAPONA- Dvosmerni spojevi

TROFAZNI

Osobine
I & Nesimeatriéni napon .
n el ¥ uz opterecenja pri o > 0°
poveCava nastajanje
iy i U, guma kod motornog
= ] opterecanja.
L { V2 ® Neznatni utrodak pri
ﬂ ventilnog upravijanja
iy
W1 | ! W2

poluupravijivi

Osobine

# Stalna veza
opterecen|a sa mrezom

® Jednostavni uslovi
paljenja
® Kod spoja opterecenja

u zvezdu neutralni vod
| ne sme bili prikljucen.

ut_Lef u2
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y1¥ Y2
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W1 | W2

dvofazno upravljan

Osobine

# Povecani gubitak za
palienje. jer se strujno

kolo zatvara najmanje
preko dva
spoljna provodnika.

rhy
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punoupravljiv

Primene

Trofazni podesavad

U opsegu snage

od 0% ... 100% kod
pogona sa neznatnim
zahtevima kao

npr. mali zaletni
maoment

Primene

® Trofazna sklopka
{elektronski sklopnik)
sa reduciranim utroSkom
ventila za upotrebu
kod Cestog ukljucivanja
i iskljucivanja
velikin struja.

Primene

® Trofazni podeSavac
Za pogone sa
neznatnim zahtavima
(npr. ventilator)

® |l rasvetnim i grejnim
pastrojenjima spojenim
u zvezdu sa neutralnim
yodom kao
3IW1C-podedivat



DIREKTNI AC/AC pretvaraCi-CIKLOKONVERTORI

Direktni pretvarac frekvencije
(trapezni)
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Pretvaratka
sekcija I

Fretvaratka
sekcija [
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Ulazna u€estanost je veca od izlazne f1>f2
PRIMENA: sporohodni motorni pogoni velikih snaga ( >1MW)

e Antiparalelni spoj dve potpuno
upravljane pretvaratke sekcije
omogucava naizmeniéni
napon sa f, < f,.

® Kod trapeznog prelvaraca
izlazni napon se odreduje iz
broja vrhova mreZnog napona.

# Tri pretvaraca (kao i
ciklopretvarat) omogucavaju
snabdevanje iz trofaznih
pogonskih mehanizama



INDIREKTNI PRETVARAC UCESTANOSTI
PRETVARAC 1PH/1PH

Dva pretvaranja energije
AC-DC i DC-AC sto je ustvari AC-AC

MedukruZni pretvarac frekvencije
(impulsni pretvarac)
f‘| FE

"-
Uy ] napon menjati s obziram na
L7 SE E& f [ frekvenciju | amplitudu.
i | # Sinusoidna frekvencija
= ) I Y I _ \\ _ osnovnog oscilovanja ledi
g y | /1 ¢ ispod frekvencije impulsa
% / {podoscilatorni postupak).
] e Simbol za ventil sa
| -Uy4 LI}

funkcijom gaSenja
Ispravijaé  medukolo invertor r2

jednosmearnog = ?
napona

» Posebnim upravljanjem Sirine
impulsa moze se naizmeniéni

|1

)




INDIREKTNI PRETVARAC UCESTANOSTI
PRETVARAC 1PH/3PH

Dva pretvaranja energije: AC-DC i DC-AC sto je ustvari AC-AC

L1

A - hok Ak [

neupravijani Medukolo jedno- trofazni )
mreéni pretvarad | smemog napona sa| pretvarac
Y ko&nim ctoperom

Y]
v '|| 3_.“_ i

|
+-
LN

= 8858 C i a®] RS 232-
AR E E | priprema modulacija po .

e F| struje L Sirin impulsa . = | interfejs
woce| | & || @ — !

= - obrada informacije

= START 5;;}”.1 | R/ davad pustanja regulator broja ——

. st u pogon obriaja -

Komandna jadnica




AC-DC-AC pretvarac¢: Rezonantni invertor za indukciono grejanje P=60kW,
izlazne ucestanosti 5kHz

trofazni diodni ispranlja
Jdiodna modula1 504 FSFET rrocull SENEDGRT 20

L3 Z napainog
napang
A ARR | e LB A & 12
05 ) = —] — —]
ZF %ng +Z& & 1& {2
Q 57 \]
g o o
Bl 2504794
i
— 6 EuF,
=001
Energetsko kolo trofaznog
% g mreznog ispravljaca i
it rezonantnog
== Fmien . Pretvaraca uCestanosti sa
[ rezonantnim LC kolom
G%M&.’r&rﬁkam‘mzdw

290 uF _ "

pricljucas adgowvaraju ceg
radnog indktora



SISTEM ENERGETSKIH PRETVARACA-Koncentrisani DC BUS sistem

opterecenje

7 o gaﬁ
DC sabirnice




SISTEM ENERGETSKIH PRETVARACA- Altenativni izvori napajanja

Solarne celije
Jednosmerni vetrogenerator

SUN /_\

O / ARRA Debe STORAGE  DC/AC 7
P\ Y swi CONVERTER-1 CONVERTER | w3 Y12

1 B RNV — . -LIGHTING
- o l l <, -TOOLs

vl — T T N -P_CS

WIND DC/DC
SW2  CONVERTER-2 ]

— 'l ON/OFF

D2 o
CONTROL

e:[c 5




Kontrolisani DC-DC i DC-AC pretvaraci- Alternativni izvori napajanja

SUN /\
© be/be STORAGE  DC/AC USE w

PV ARRAY
CONVERTER -1 ,
oy " CONVERTER  MmaNs| sw3
I = 7o o . 1 _ . -LIGHTING
- 5 -TOOLs
i) ETT >
ﬁt = — ay -PCs
TT :
WIND R De/DC .
GEAR 2 CONVERTER -2 —
— ’! ON-OFF
— b2 CONTROL
(@

STORAGE DC/AC

126D, % STORAGE
CONVERTER CONVERTER
=+ 'I J_ J_ = — L1,L2,13
: P 11 P
D
-]
o - —
28 TT
DUTY CYCLE
PWM
MODULATOR
BATTERY = CONTROL |-
CHARGE \10 (voltage or current),
CONTROL T T
1E: f
ULlszLg ILriJ_}:Ls
Iref Uref
(©)

()



SISTEM ENERGETSKIH PRETVARACA-Alternativni izvori napajanja
Solarne celije
Trofazni vetrogenerator

TN

O . DC/DC STORAGE DC/AC J
PVARRAY w1 CONVERTER-1 CONVERTER . o | w3 Sk
I ;:__43”2*___ — "l ar ._l_ __L_ — o s} -%igiii?quc}
D _ T | A =
- _ T T Y

-Pps
W AC/DC
SW2 CONVERTER-2

G%C.

GENERATOR

WIND TURBINE



Kontrolisani AC-DC i DC-AC pretvaraci- Alternativni izvori napajanja

NETWORK

(UTILITY GRID)

STORAGE MONITOR

SUN To/From \fEASL’RI[\G
ENERGY
O BeDe I k\\h
T STORAGE DC/AC USE
swi CONVERIER-I B8 E et HDLSEHOLDLD
" L - MAINS
T R —p— L L _ -LIGHTING
” —
( l l L -TOOLs

-P_Cs

DI
ﬁt = - T T A SW3
\_/ AC BRAKER

SWITCH
| o—r
] % D2 DUMP
— - LOAD
o O—t *‘
AC/DC

GENERATOR CONVERTER ON-OFF
WIND TURBINE CONTROL
3 PHASE STORAGE  DC/AC
DC/DC
AC CONVERTER STORAGE CONVERTER
CENERATOR o _H_ J_ J_ n — 11,1213
N D 11 A
= TT &
T 3PH
DUTY CYCLE
MODULATOR ) 1
BATTERY [~ = CONTROL
Ci-lARGE lo (voltage or current)
CONTROL }=T
1ef ref
Uriops  lrins
Iref Uref
©

(b)



SISTEM ENERGETSKIH PRETVARACA-ELEKTRICNA VUCA

RASHL. GLAVNI
VENTILATOR ISPRAVLJAC
KOMPRESOR AC-DC gL PREDKID E PANTOGRAF
BATERIJf: i " EI'-.L n B
E:) . e Main
VENTILATOR ™ ' Inverter

e

/ b
'I(%HL::HPSJIL 3PH AC motor
3PH AC motor : OSTALI
! POMOCNI 3PH moton
POMOCNI INVERTOR

ISPRAVLJAC pc-AC
AC-DC
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PREKIDAC KAO OSNOVNI ELEMENAT ENERGETSKOG PRETVARACA

}  kontrolni signal

osSnovno
prekidacko

kolo

Ty
PREKIDAC-SW



U ENERGETSKOJ ELEKTRONICI JE OD MAKSIMALNE VAZNOST!I

SLEDECE :
Prekidacki elemenat pa i dioda ili ima napon a nema struju ili obrnuto!

Sredine nemal
To ustvari znaci ovo:

poluprovodniéka komponenta ne sme biti u isto vreme izlozena i
spoljasnjem naponu i spoljasnjoj struji — u tom slu€aju zbog prevelikog
zagrevanja trenutno dolazi do proboja, tj. razaranja materijala.

Zato se kaze da u energetici poluprovodnicki pretvaraci rade u ON — OFF
rezimu (SW ukljucen ili iskljuCen).

|dealna prekidacCka karakteristika




DIODA —»—

A K

Kada je polarizovana direktno, kroz diodu protiCe relativno velika struja; pad
napona na njoj je, medutim vrlo mali, pa je discipacija snage mala.

Na krajevima inverzno polarizovane diode javlja se veliki napon ali je inverzna
struja dosta mala pa je i discipacija snage vrlo mala.

Proticanja teCnosti kroz cev je analogan sluCaj (model) provodenju diode.

NEPOVRATNA KLAPNA U CEVOVODU

* €
SILET nepropmsn

N




TRANZISTOR

C
C
B _-/":J)l\:l / ’_f:\J\‘.
E E
NPN PNP

ANALOGNI MEHANICKI MODEL JE
KONTROLISANA KLAPNA U CEVI U
KOJOJ STRUJI FLUID

ja
\f‘




TIRISTOR - SCR

>

ANALOGNI MEHANICKI MODEL

p1 1 p2

U smeru jedan (1) teCnost moze da protiCe jedino kada skinemo rezu, a
pritsci su takvi da je p1 > p2.
Ocigledno kada “ struja “ teCe ne mozemo ponovo da stavimo rezu, jedino

ako se spolja ne promene uslovi .
To Ce se desiti na primer kada protekne struja suprotnog smera.



HIDRAULICKE ANALOGIJE PREKIDACKIH ELEMENTA

HIDRAULIKA

tok vode

_—
%
propusni

smer

- - - _> .
nepropusni
smer

tok vode

r

propusni

nepropushi
smer

upotrebom male sile se
klapna postaviti u hilo

koji polozaj

=

tok vode

_—
||
== . e
nepropusni pl’OpUSl‘li
smer smer
P

blokirni
smer

ELEKTRONIKA

struja ip
%
K |< A

%
propusni
smer

- - - _> .
nepropusni
smer

struja ip

K G/l‘ A
G/”

%
propusnhi
smer
%

blokirni
smer

- - - _> .
nepropusni
smer

I

R _> .
nepropushi B
smer

propusni
smer
%

blokirni
smer

DIODA

TIRISTOR

TRANZISTOR



IDEALNE KARAKTERISTIKE PREKIDACKIH ELEMENATA

Diode

BIT

T

FET

Ideal switch

L O

% L



Simboli spoja| Karakteristicne krive
Dioda Ir 4 npr. BAY 45
mA : =g
=== AZT
10" wNERY s ]
Fa
100 J __f' I
100°L =
I¢ ; : ==
, /14
UF “]-:i - .j_.. P ! 118 4
i ==l
o117 =

0

Karakteristika vodenja I+ = f(U)
pri 7, = 25 °C odnosno 100 °C

0.2

0¢ 08 0 10 12

Karakferisticne vrednosli

Primena

Germanijumske diode

Urg =200mV ... 400mV
U =100V
IF = 150mA
In = 300 pA
K

= flodi
Ry gy = 400 W
dy = =55 ... +15%C
Silicijumske diode
Upg =06V ...08V
Upy =30V .. 35kV
I = 150mA ... 750A
I =05pA .. 50mA
2y =-40°C ... +150°C

Germanijumske diode:

- univerzalna dioda u VF
podruéju uslovljeno
malom kapacitivnoscu
zapornog sloja

- sklopna dioda

- uparena kao par faznog
diskriminatora u otklonskom
delu televizora

Silicijumske diode

- ispravljacke dicde do
najvecih snaga

- diodna sklopka, npr. zastita
od pogresnog polariteta

- granicna dioda
za male napone



Zenerova
dioda

A BFK

Iz

Uz

Sotkijeva
dioda
(simbol
spoja nije
standardi-
zovan)
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Stabilizacijske karakteristike
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Ir & npr. BAS 70
mA ” f'
/7
100 4
Y — f]! ’]-_' —
/ f—{100°¢C |-
. 1 =
it U
111 3
0 0.5 0

Karakteristika vodenja

Ig =1 (Up)

Stabilizacijski efekt kod
rada u inverznom smeru
U, =18v.. 200V

Piot = S0W

P =150°%

Pri U, = 5,1V negalivni,
apri Uz =z 5,1V pozitivni
temperaturni koeficijent

Vreme sklapanja< 1 ns
Uy < 300mV
Upu= 70 V¥

< 80 A
< 200 nA

Ir
Iq

0y =-63°C..+125°C

- stabilizacija, odnosno,
ogranicavanje
jednasmernih napona

- inverzno-serijski spoj
Zenerove | normalne diode
prema referentnim diodama
sa posebno malom
ternperaturnom zavisnoScu

- TAZ diode (Transient
Absorption Zener) za zas-
titu od velikih prenapona

- ekstremno brze diodne
sklopke u VF i mikrota-
lasngj tehnici f>15 GHz

- integrisani sklopovi
digitalne tehnike

- ispravljac u prekidnom
nacinu rada (SMPS)




Tiristorska dioda
(Eetvoroslojna dioda)

Ur
IF
- — -
A [l K
FT
Dvosmerna

tirostorska dioda
(petoslojna dioda)
u
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posle prekoracenja
napona preklapanja
Uigg) U propusnom
smeru ponasa se
kao ispravijatka
dioda (naponski
zavisna sklopka).

ponasa se kao
antiparalelno

spojene getvo-
roslojne diode

okidanje struja
paljenja u tirostorskim
sklopavima, element
vremenskih sklopova;
napon preklapanja
od 20 ...200V

Te max 30 A

Struja drzanja

15 . 45 mA

okidanje struje
paljenja za trijake,;
naponi preklapanja
do 10V,

struja drzanja

ispod 5 mA;
propusna struja oko
200 mA



Dvosmerna
tirostorska dioda
(petoslojna dioda)

L
I -

Ay m Ay
LM

Dvosmerna dioda,
dijak (Diac: diode
alternating current)

A A

U
X,

K1

M

J'_I; J{ j Q.J U
I
II'.
~

ponasa se kao
antiparalelno

spojene cetvo-
roslojne diode '

neprekinut prelaz u
probojno podrutije.
Visaoki propusni
napon.

\ okidanje struje

paljenja za trijake;
naponi preklapanja
do 10 V;

struja drzanja

ispod 5 mA;
propusna struja oko
200 mA

okidanje struje
paljenja za trijake;
napon preklapanja
oko 35V,
propusna struja

jako zavisna od
duzine impulsa;

maksimalni gubitak
snage oko 300 mW




P-geijt tiristor

I |

Tiristorska trioda

- upravljanje sa
katodne strane

- navodenje u
INverznom smeru

pretvarac sve do
najvecih snaga
od 100V ... 4000V,

struje zavisne od
izrade, do max 1000 A

| kad vodom hladenih

plasticnih tiristora.

Tiristorska trioda

- upravljanje sa
anodne strane

- navodenje u
inverznom smeru

podruéje malih snaga

pri spajanju sa
deliteljem napona kao
I PUT (vidi str. 67)



Iskljucni tiristor
{(GTO, gate-turn-off)

Dvosmerni tiristor
trijak (triac: triode
alternating current)

IG * G
Ay A,

Tinstorska trioda

- upravljanje sa
katodne sirane

- prekidanje I sa
negativnom
strujom gejta Iz

- karakteristika poput

| antiparalelno

spojenih tiristora

- paljenje pozitivnom
ili negativnom
strujom gejta
nezavisno od

polariteta anode.

Coper sve do podrudja
srednjih snaga,

napon < 1200 V.
struja = 400 A.

Upravljanje otsecanjer
faze, elektronski relej

i kontaktor u podrugju
male i srednje snage;
naponi do 1200 V,
struje do oko 300 A,




