YTULA] PEOEPEHLIE (MOAY/JUIIYRET CUTHAJIA) U HOCUOLA HA XAPMOHH]JCKU
CIIEKTAP HUXKHWX XAPMOHUWKA U3JIA3HOT HAIIOHA /eg-a KOl UHBEPTOPA

JenHa rpana uHBepTopa (jesraH leg) cactoju ce u3 ABa NpekUJayka ejeMeHTa Koja
Cy Be3aHa Ha peJl. Y 3aBHCHOCTH O/ CTama MPeKHJada, HalloH Ha K3J1a3y MOXe Jla y3Me
jeAHy oJ ABe NUCKpEeTHE BpeAHOCTH, Koje ce obesiexxaBajy ca 1 u 0 (ca 1 ce cMaTpa cTame y
KOjeM NpPOBOJU TOpHH NPEeKUZAYKd esieMeHT, a ca 0 cTawme y KOjeM NPOBOJAU [0HU
NpeKUJAYKHu eJIEMEHT).

CurHay 3a nabeme U raliemwe OBUX NPeKUJAYKUX eJleMeHTa MOTy ce reHepucaTH
Ha pas/JIMuYUTe HayuMHe, a y OBOM TeKCTy 6uhe mnpejcTaB/beH HAayMH KOJ KOI ce 3a
reHepucame OBUX CUTHAJIa KOPUCTH Nopebhemwe ABajy curHaia: pedepeHie U HOcHOIA
(cnuka ucnop):
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Ha npBoj ciuuy npukasaHW cy TPOYraoHM HOCHWJAL, YYeCTaHOCTU fs U pedepeHLa,
ofHOCHO Mopayauiiyhu curHai. Jloruka je cnefeha: kaza je Moayauiiyhu cursan
(pedepenua) Beha oA HocuoLa, TOPHU NPEKUAAYKU eJleMeHT NPOBOJH, [IOK je [0HH
OTBOPEH — cTame 1. Y 06pHYTOM CJlyyajy AOHH eJleMeHT IPOBO/IH, 10K je TOPHU OTBOPEH —
crame 0.



JlakJie, KaJja je aKTUBHO CTambe 1, HAlOH Ha U3/1a3y UHBEPTOPCKe IpaHe y3uMa BPeJHOCT
+Vidc, 10K 3a cTamwe 0 y3uma BpeaHocT 01

360r Tora je cpe/jtba BPEJHOCT M3JIa3HOT HamoHa Ha WHTepBany Ts: (Voyu)rr,—(k+1)1, =
tT"—”VdC = D(kT,)V,. toe je t,, BpeMe TOKOM KOT je rpaHa 6usa y ctawy 1, Ty nmepuof
N

Hocuona, a D(kTy) duty cycle na untepBasy of TpenyTtka kT no tpenytka (k + 1)Ts. Duty
cycle ce Memwa y BpeMeHy (0JHOCHO HMje Ha CBaKOM MHTepBasy Ty KOHCTAHTaH). [lpyrum
peuuMa, u t,, U duty cycle cy pyHKLUje BpeMeHa, IITO CE MOXKE BUJETH U Ca IPETXOAHE
CJIUKE.

Caza je HeEONXOAHO aHAJIM3UPATH XapMOHUJCKHU CIIeKTap M3JIa3HOI HallOHa
MHBEPTOPCKe IrpaHe, KOjU y IPUHLUIY IIPE/CTaB/ba IPaBOyraoHe NOBOPKe aMIIUTyAe V.
M DPas3/IMYMTUX Tpajama t,,. OBAe je kao pedepena (Monynuiiyhu cursana) yser
NpPOU3BOJ/bAH CJ0KEHONEPUOUYaH CUrHa (Koju y cebu cajp:ku Takohe U jeJHOCMEpPHY
KOMIIOHEHTY), jep je To HajommTuju ciaydyaj. Ciay4aj kaja ce 3a pedepeHuy y3uma
NpOCTONEepPUOJUUaH CUrHas (CUHyCcOW/1a) Ha3uBa ce cuHycHa PWM mozynanuja.

Y usBohew-uMa Koja cjejie KOpUcTe ce caefiehe anpokcuManuje: cMaTpa ce Ja je
nepuoJ; Hocuoua Ts (TpOoyraoHOT MMIIyJica) JOBOJbHO MyTa MakbU oJ epuoja pedepeHie
(Mopynvuyher curHasa) jja ce BpeJHOCT pedepeHlie MOXe CMaTpaTH KOHCTAaHTOM Ha
nepuony Ts. Ha Hekosinko MecTta 6uhe uckopuiheHa ynweHuna Ja je Ty 0BO/bHO Maslo,

na ce cyMe y KojuMa Qurypuile oBa BpeJHOCT MOTY 3aMeHUTH HUHTerpasoM (ogHocHO Ty
- dt).
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Pagu npersiefHOCTH, NpUKa3aHa Cy JBa TpPOyraoHa HMMIyJica MU TO Ha BPEMEHCKOM
UHTepBaJy rje je pedepeHna HajcTpMyja (OAHOCHO MMa HajBehu Harub), WITO ce MOXKe
BUJIETU U Ca NpBe CJMKe. Y OBOM KOHKpPETHOM NpHMepy KopuliheHa je nmpekujadyka

! M371a3HM HanoH 3aBUCH 0/ pedepeHTHe TauKe Koje ce y3Me 3a TauKy HyJ/ITOT oTeHIujaa. Herse y iutepatypu ce
Mo>Ke Hauh¥ U Ha cUMeTpUYHe BpeHOCTU +Vdc/2 3a cTamwe 1 U1 -Vdc/2 3a cTame 0, a pas/ivKa je ynpaBo y offsety y
BPeAHOCTH 0, - Vdc/2, IITO je Moc/ieAulla Apyraunje usabpaHe pepepeHTHe TauKe HYJTOr NOTeHIHjala. MehyTum, kao
ILITO je ONLITE NO3HATO, HUjelaH HAIMOH, Kao pa3J/ivKa /iBa IoTeHIjana, Hehe 3aBUCUTH oA 360pa pedepHTHE TauKe

HyJTOI' HOTBHHI/IjaJIa.



y4eCTaHOCT fs = 3.6 kHz, Koja cBakako HUje CTaHJAap/Ha, ajlu je OBJe y3eTa paju JaKIler
nprama JaTux rpaduka. [Ipeknpadyke ydyecTaHOCTH KOpUIIheHUX ejleMeHaTa MOTy OUTH
3HaTHO Behe, a ce MOXKe 3aK/bYYUTH Jja Cy CBAKUM J0JaTHUM NoBehaweM Npekujadyke
y4eCTaHOCTH yBeJleHe allpOKCUMalHje CBe BUIlle OllpaB/JaHe.

[TocMaTpajyhu jegaH TpoyraoHu UMITYJIC, HA OCHOBY CJAMYHOCTH TPOYTIJa MOXeE ce
U3BeCTH cieseha jeHAKOCT:

toff _ 1- uref
T, 1

rae je torr Bpeme cramwa 0 TokoMm mepuoga Ty (Baxku Ts = ton + Loff), AOK j& €A Upes

O3HaueHa BpeJHOCT pedepeHlie, 3a KOjy ce MOKe CMaTpaTH /ja je KOHCTAHTa Ha MePUOAY
T,.

Cnepu naje: e =u
) Ts : ref
. __ton __uref
OIHOCHO: (vout)TS - T_Vdc = V—Vdc
N npp

rae je Vo, ,p, = 1 peak-to-peak BpejHOCT HOLMOLIA.
JlakJie, BpJIo BaXkaH 3aK/by4ak:

CPEJHbA BPEJHOCT HM3JIASBHOI' HAIIOHA TIOCMATPAHA HA UHTEPBAJIY OJJABMPAIbA
T, JEJHAKA JE ITIPOU3BOAY BPEAHOCTHA MOAYJIMIIYREI CUTHAJIA u,., HA TOM

UHTEPBAJIY U HAIIOHA JEJHOCMEPHOI' MEBYKOJIA V4.

Ha ocHoBy oBe yumeHule Moryhe je opefuTH aMIUIUTyJe HMXXUX XapMOHHKa
M3JIa3HOT HallOHa:

2
—f Voyt Sinnwt dt =
T

anzT

2 TS ZTS kTS
== <j Voyut Sinnwt dt + ] Voyt Sinnwt dt + -+ + ] Voue SIn nwt dt)
T\Jo T (k=1)Ts

. T
rae je k= T_ O4HOC Imepuonae MO,E[y.III/ILHYhEF CHUT'HaJla U nepruoje HOCHUOold. ,[lane, YKOJIUKO
s

NpPeTIOCTAaBUMO Ja je peJ, XapMOHHMKa N JOBO/bHO Ma/ld Jla Ce He Mera 3HayajHO Ha
UHTepBasy mupuHe Ty (BakM caMo 3a JJOBOJbHO HHUCKE XapMOHMKe), 4iaH sinnwt je

moryhe u3Byhu ucnpej cBakor uuterpasa. Crora je:
2T KTs
Vouedt + -+ + sin kna)Tsj

2 Ts
a, = T (sin nwT; f Vouedt + sin anTsf
(k=1)T;

0 Ty

vou_t dt> =



2 . . .
= T ((Uout>O—TsTs Sin ans + <vout>Ts—2TsTs s 2ans + -+ <Uout>(k—1)Ts—kTsTsSln kans)

rae je (Vout)mr,-(m+1)r, CP€[tba BPEJHOCT HM3Ja3HOT HamoHa Ha uHTepBany [mTy
, (m + 1)T§]. Jasbe Baxu:

2
n =7 VdCTS(uref(Ts) sinnwTs + Uper(2Ts) sin 2nwTs + -+ + Uy r (kTs) sin knwTy) =

k
2
=7 Z Uper(MTy) Ts sin nwmT

m=1

Cajza, npuMeHoM anpokcumanuje ( mT, »t, Ty - dt, Y- fT ), 3a a,, ce nobwuja:

2
a, = TVdCf Upes (t) sinnwt dt
T

[lorTnyHo aHasorHo, kopuctehu ce HMCTUM MOCTYNKOM U MO3MBajyhu ce Ha HCTe
anpokcuMalmje 106wuja ce:

2
b, = —Vdcj Urer(t) cosnwt dt
T

T
Kao H:
1
Ao = ?Vdcf uref(t)dt
T

. 2
Cajia je 1ako oZpeIUTH aMILJIUTYAy OUJI0 KOT XapMOHHUKA Kao: € = /akz + by

Jlaksie, 3a aHa/M3y jeJHOCMEpPHE KOMIIOHEHTEe, OCHOBHOI, KaO0 W HIXHUX
XapMOHHUKa (JI0BOJbHO HUCKHX) M3JIa3HOT HAllOHAa rpaHe UHBEPTOPA J0BOJbHO
je aHaJIM3WPATH XapMOHUjCKH cacTaB pedepeHIie.

YnpaBo Ha Taj HauuH Jo6uja ce 3a rope JaTd NpuUMep Ja je aMIUIUTyJa OCHOBOT
1

@Vdc, IITO je MOTBPHEHO U HyMEePHUUYKU IPUMEHOM

XapMOHHMKA U3J1a3HOT HanmoHa Uy =

nporpamckor naketa Matlab.

BAKHA HAIIOMEHA: Tpe6a HanoMeHYTH Jila NPETXOJAHO U3JIOKEH TEKCT, Ca IOMEHYTUM
MaTeMaTUYKUMM H3BOhHemweM BaKH HMCK/bYYMBO 3a JIMHEApPHU PEXUM paZia MHBEPTOPA,
OJHOCHO 3a CUTYalHjy Y KOjoj TpeHyTHa BpeJHOCT pedepeHlie HU Y jeJHOM TPEHYTKYy He
npeMallyje aMIUIMTyLy HOCHOLA.



