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Kparak onuc

Peanu3oBanu Cy MNpOTOTUIIOBM jJEAHOCTAaBHUX IUIAHApHUX TpaHcdopmaropa wuspaheHux vy
TEXHOJIOTHjU MTaMnaHux 1ioda. [IpojekTtoBane cy u ¢aOpukoBaHe TpH pa3INIUTE
TpaHc(hOopMaTOPCKe CTPYKTYpe ca MPUMapHUM M CEKyHJapHUM HamMoTajuMa TUMa MeaHjaap. ¥Ypahena
je eKcIepHMeHTalHa aHalW3a 3a CBe TpH KoHpurypamuje tpaHchopmaTtopa. CaMOMHIYKTHBHOCT
HaAMOTaja U KOe(UIIMjeHT CIpere Cy MCIUTAHH 3a CBE TPU CTPYKType, Oe3 ¢eputHOr jesrpa u ca
¢deputHuM jesrpom. Kopumhena cy aBa pasnuunTa KOMEpPLHWjaIHO IOCTymHa (eputHa jesrpa
Ferroxcube 3C90 u 3F3. Kapakrepuctuke TpanchopmaTopa cy UCIIUTHBAHE y OICETy (peKBEeHLU)a
y KojeM ¢epurtHa jesrpa mucnpasno pane (0.2 — 0.5 MHz 3a 3F3 jesrpo u mo 0.2 MHz 3a 3C90
jesrpo). Pesynratu cy mokazanu Ja je CaMOMHAYKTUBHOCT HamoTaja nmpubmmkHo 145 nH 3a npBy
CTpykTypy W npubmmwxkao 1250 nH 3a nmpyry u Tpehy crpykrypy. Koedummjent cmpere je
npubmkHo 0.14 3a mpBy cTpyKTypy u npubauxHo 0.9 3a apyry u Tpehy cTpykTypy.

TexHMYKe KapaKTepUCTHKE:

@eputHa E jesrpa cy mumensuja E32/6/20 3C90 u E38/8/25 3F3. V3umajyhu y o03up aumeHsuje
jesrapa u BUXOBY BHCOKY penaTuBHY nepmeadmtHoct (2300+20% Ha cobHoj Temmeparypu 3a 3C90
u 2000+20% Ha cobHoj Temmeparypu 3a 3F3), reomerpujcku mapaMeTpud NpPUMapHUX U
CEeKyHJapHUX HAMOTaja THIIa MEaHap Cy MPOjeKTOBAaHM TAKO Ja je3rpo Oyie y THHEapHOM PEXHMY .
C tum y Besu, Opoj 3aBojaka y MeaHIpy je 7 3a pBY CTPYKTYpY U 6 IMyHUX 3aBOjaKa M MoJja 3a APyry
u tpehy cTpykrypy kanma je xopumiheno 3C90 jesrpo. bpoj 3aBojaka y Meanapy Hamoraja je 9 3a
NPBY CTPYKTYpY, a 3a apyry u Tpehy cTpykTypy 9 myHHX 3aBojaka u moina Kazia je kopumtheno 3F3
jesrpo. Jle6spuHa Oakpa y IpUMapHUM U CEKyHIapHUM HamoTajuma je 0.1 mm.

Texnuuke moryhnocrm:

Hpyra u Ttpeha TpaHCcpopmaropcka CTpyKTypa HMMajy H3y3€THO BHCOK KOC(QHIMJEHT CIpere,
npubmkHo 0.9, y dpexBenucjkum oncezuma ox untepeca (0.2 — 0.5 MHz 3a 3F3 u 1o 0.2 MHz 3a
3C90). IIpBa crpykTypa MMa BpJIO HHU3aK KOS(QUIMjEHT CIpere jep NPUMapHH M CEKyHIapHHU
HAMOTaju HE JIeNie TIIaBHy NMyTamky (iaykca.

Peanm3aropu:

Vuusepzuter y HoBom Cany, ®akyiarer TeXHHUYKHMX Hayka, JlemapTmMaH 3a €HEpreTHKY,
eNIEKTPOHUKY U TeJIeKOMyHHUKaIuje, Kareapa 3a eneKTpoHuKy.
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Wpwuren a.n. beorpan, Vlatacom d.o.o. beorpan

Hoarun pemema:
[Iporotun— M85




Crame y cBeTy

3axTeBH 3a BEJIMKOM TYCTHHOM CHEpruje, BHCOKOM paJHOM ()PEKBEHIMjOM M MarHeTHOM
KOMITOHEHTOM HHUCKOT Tpoduia JoBenMH Cy A0 OpOJHUX OrpaHWYeHa y KOpUIThemy MarHeTHUX
KOMIIOHEHTH Ca KOHBEHLIHMOHAJHMM HamoTajuma. [locrmeamux TojuWHA, IJIaHAPHE MAarHeTHe
KOMIIOHEHTE Cy TIOCTallé W3y3€THO TOIyJiapHe y BHCOKO EHEPreTCKUM IMpeTBapadyuma 300r
JEIMHCTBEHE MPEIHOCTU KOjy UMAjy KaJia je Yy MUTamky HU3aK NpOoQHi KOMIIOHEHTE, OJUIMYHE TOIJIOTHE
KapaKTEePUCTHKE, H3y3€THO [00pa TOHOBJBMBOCT, MOIYJApPHOCT, jeAHOCTaBHA Qadpukauja u
UMHTETpalyja HamoTaja ca mramnaHoM IwiodoMm (printed circuit board-PCB). Kommaktha u
BHCOKOE€()MKAaCHa KOHBEP3Hja CHAre je KPUTHYHA Kaja je y MUTamky MHHHjaTypu3alija KOMIjyTepa,
TEJICKOMYHUKAIIMOHUX, UHIYCTPHJCKMX W BOJHHX cHcTeMa. [l1aHapHa MarHeTHWKa 1o CBOjOj MPUPOIH
UMa 3HAaTHO HWXXH TPOQWI O]l KOMIIOHEHaTa ca KOHBCHIMOHATHMM HAMOTajuMa IITO JOTPHHOCH
MUHHjaTypu3aiyju. [lmaHapHa MarHeTHa TEXHOJIOTHja MOXKE OWTH TNMPUMEHEHA y HWHIYCTPH]CKHM
MPOU3BOIMMA OJf MUKPO CHCTEMA JI0 KHJIOBAT CHCTEMA.

[TpeaHocTH TUTaHAPHUX MArHETHUX KOMIIOHEHTH y OJHOCY Ha KOMIIOHEHTE Ca KOHBEHLIMOHATHHM
HaMOTajuMa Cy: HHu3aK npodui (yoOudajeHo je BHCHMHA TUIAHAPHUX MarHeTHUX KOMIOHEHTH 25% 1o
50% mama 01 KOMIOHEHTH Ca KOHBEHIIMOHAJHUM HaMOTajuMa), 100pe TOIUIOTHE KapaKTEPHUCTUKE U
BeJIMKA I'yCTHHA eHepruje (TUlaHapHa MarHeTHa je3rpa uMajy Behu 0IHOC MOBPIIMHA-00MM y OZHOCY Ha
KOHBEHIIMOHAJHE KOMIIOHEHTE | 300T Tora cy Buile e(eKTHBHE y pOBOhemY TOIIIOTE U MMajy HUCKY
TOIJIOTHY OCETJEUBOCT y Topehemy ca KOHBEHIIMOHATHIM KOMITOHEHTaMa), jeTHOCTaBHa (habpuKaIyja
Y HHCKa I1eHa (C 003MpoM Ja IUTaHapHEe MarHeTHE KOMIIOHEHTE HE 3aXTeBajy PYYHO WIIM KOMIUTMKOBAHO
ayTOMAaTCKO MOTame HaMOTaja, TEXHOJIOTHja MITAaMIAaHWX IUIOYa ja JIaKo TpwiIaroheHa 3a MacOBHY
NPOM3BOAY), U3Y3€THA MMOHOBJBUBOCT (TIPOIEC KOHCTPYKIHMjE TUIaHApHE MarHeTHE KOMITOHEHTE UMa
CBEra HEKOJIMKO KOpaka mTo oMoryhaBa (aOpuKaiujy BHUCOKE MOHOBJEHMBOCTH M BHUCOKE TaYHOCTH),
MonynapHocT (¢ o63upom ga ce PCB Hamoraju kopucTe y IUITaHapHUM MarHeTHUM ypehajuma,
MOJTYTIPOBO/IHUYKE M OCTaJIe TTACHBHE KOMIIOHEHTE MOTYy OMTH moctaBibeHe Ha PCB moBprimae u 30601
TOra HUCY NoTpeOHe nojaTHe Be3e). OrpaHuuerna IUIAHApHE MAarHETUKE Cy: BEJIHMKa MOBPIIMHA KOjY
3ay3uMajy 300r paBHHUX je3rapa, HH3aK (haKTOp HCIYE-EHOCTH OaKkpoM, OTrpaHMuYeH Opoj 3aBojaka y
HaMOTajuMa, BICOKA KalalluTHBHOCT u3Mel)y HamoTaja.

Onexkcubunna PCB Mmoxe na momnpaBu (akTop MCIyHEHOCTH OaKpoM y IUIaHAPHO] MarHeTULU 300r
TaHKOI mojumep cymncrpara. Takobe, ¢uexcubunna PCB omoryhaBa kopumiheme TexHHKE “Z-
caBWjama” Kako OM ce MMIUIEMEHTHPAO BEJIUKH Opoj ciiojeBa Oe3 moTpede 3a BHUjaMa WIIH JIEMJBCHEM
Be3a u3mely cnojeBa. @nexkcubunHa PCB 3HaTHO cMmamyje neHy npousBoime. TpenytHo ce PCB u
¢nekcubmna PCB TexHonorHMja HamoTaja YBENIHMKO KOPUCTE Y MUHHjaTypU3alldjH EHEPreTCKUX

npeTBapayva.

KapakTtepu3anuja u anaau3a pajga jeJTHOCTABHUX IVIAHAPHUX MATHETHHUX KOMIIOHEHTH

IIpojexToBame PCB TpancdopmaTopa ca HaMoTajuMa THIIA MeaHIap

Hamoraju tuna meangap cy mramnanu ca ooe ctpane PCB-a. ¥V 3aBucHOCTH 071 pacniopesa HaMoTaja,
TPH pa3IUUIUTE CTPYKTYpe Cy aHAIM3UPaHE, Kao IITO je MpHUKa3aHo Ha ciaukama 1, 2 u 3. 300r jacHohe
npukaza Hamoraja, PCB je n3octaBibena Ha ciukama 1, 2 u 3. TpanchopmaTopu Cy aHaJIM3UpaHU ca
JIBa pa3nuuTa KoMepijaaHo nqocrynHa E-jesrpa, Ferroxcube E32/6/20 3C90 u E38/8/25 3F3. Jesrpa
Cy HakHa/HO oOpaljeHa Tako Ja OKJIONe HaMOTaje Kao IITO je MPUKa3aHO Ha CIUIH 1.

Crpykrypa 1 — Meangap HaMoOTaja Ha TOpHOj cTpanu PCB-a je moBe3an BUjoM ca MeaHAPOM HaMoOTaja
Ha JIOWH0j CTpaHM Iuiove, popMupajyhu Ha Taj HAYMH MPUMAPHU HAMOTa] (LpBeHa 00ja) U CEKyHAapHU
HaMoTaj (I1aBa 00ja), Kao mTo je mpukazano Ha ciunu 1. PCB Hamoraju cy okiombeHH GepuTHUM
jesrpuma (3eneHa 6oja).




CtpykTypa 2 — moJI0OBHHA IPUMAPHOT HAMOTAaja Ha TOPH0j CTPAHU IJI0YE j€ BUjOM MOBE3aHa ca JAPYroM
MIOJIOBUHOM HaMOTOja JAMjarOHAJHO MOCTABJbEHO] HA JIOKO0] CTpaHM IUIoYe, pBeHa 0o0ja Ha ciauuu 2.
CekyHIapHU HAMOTA] j€ TIPEICTaBIbEH IIABOM 00jOM.

Crpyxkrypa 3 — [IpumapHu HamoTaj (LpBEHA JMHHUjA) j€ Ha jeHO] CTPaHU IUIoYe, JIOK je CeKyHIapHHU
HamoTaj (TUIaBa JIMHUja) HA CYMPOTHO] CTPAHU IUIOYE, K0 IITO je MPUKa3aHO Ha CIHIH 3.

VY cBe TpH CTPYKType, HaMOTaju Ha jelHO] CTPaHHU IUIOYE Cy MOMEpPEHH y OJHOCY Ha HaMoTaja Ha
CYNIPOTHOj CTpaHM IUIOYE 3a IMMpHUHY OakapHe JHHHUje. | eOMeTpHjCKM mapaMeTpu HaMoTaja 3a o0a
jesrpa cy npuKa3aHu Ha CiuLu 4.

Primarni namotaj

Cnuxka 2. PCB tpancdopmartop — CtpykTypa 2

Primarni namotaj

Sekundarni namotaj

Cnuxka 3. PCB tpancdopmarop — Ctpykrypa 3



3C90 3F3
a=055mm a=0.5mm
b=1mm b=1mm
c=1mm c=1.1mm
d=21mm d=2.1mm
1=6.95mm [|=9.75mm
r=1.05mm r=1mm

Crnuka 4. 'eoMeTpHjCcKH MapaMeTpy IPUMApPHUX U CEKYHIAPHUX HAMOTaja MPEIOKEHUX
TpaHc(OpMaTOPCKUX HAMOTaja

ExcnepumenTanna npoueaypa

Tpanchopmaropu cy TecTupaHU Kama Cy HamoTaju Owim 0e3 jesrpa M ca je3rpoMm. EnekTpuunHu
napaMmeTpu TpaHchopMaTopcKuxX MpOTOTUNOBA cy MepeHu momohy Impedance Analyzer HP4194A y
dpexBenmujckom orcery ox 100 Hz no 40 MHz, xao mto je nmpukaszaHo Ha ciuiy 5. [IpeacraBibeHu Cy
pe3ynaTatd camMo Yy (pEKBEHLHMJCKOM OICeTy OJ UuHTepeca. AHaIM3UpaHe cy (PPEKBEHINjCKE
KapaKTEePHUCTHKE eIeKTpUIHUX napamerapa y oncery oa 10 kHz mo 500 kHz 3a 3C90 jesrpo u ox 10
kHz mo 1 MHz 3a 3F3 jesrpo. U3nanm oBux ¢QpekBeHIMja ¢eputHa jesrpa cy HecTtabuiaHa U
TpaHcopMaTopu IMOKa3zyjy JIOIIe KapakTepucThke. MepeHH Cy eJIEKTpUYHM MapamMeTpu HMpUMapHOT
HaMOTaja, CeKyH/IapHOT HAMOTaja ¥ HAMOTaja Kaja Cy MpUMap U CEeKyHIap Be3aHH Ha pejl.
DpeKBeHIIN]CKa KapaKTEPUCTHKA Koe(HIMjeHTa CIpere je padyHaTa Ha OCHOBY dopmyiie 1
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rze je Ly, CaMOMHAYKTUBHOCT HAMOTaja Kaja Cy MpUMapHU U CEKyHJIapHU HAMOTaju BE3aHU Ha Pe/l.

Crnuka 5. Mepeme eneKTpuIHuX napaMmerapa Tpancopmaropa nomohy Impedance Analyzer
HP4194A.



AHaJIM3a paja npoToTHNOBa TpaHcgopmaropa

@DpekBeHIUjCKe KapaKTePUCTHKE MHAYKTUBHOCTH NMPUMapHHX HAaMOTaja 3a CBE TPH CTPYKType Oe3
jesrpa ce mpencTaB/beHe Ha ciauiy 6. 300T CHMETpHje HaMoTaja Yy CBE TPH CTPYKTYpe MPHOIMKHH
pesynraTH cy AO0OWjeHH M 3a CeKyHAapHe HamoTaje. DpeKBeHIHMjCKa 3aBHCHOCT WHIYKTHBHOCTH
NpUMapHOT HaMmoTaja je mnpubmwkHOo KoHcTantHa a0 0.5 MHz kama jesrpo HHje TPUCYTHO.
NunyxtuBHOCT 32 cTpykTypy 1 je mpubmmkno 112 nH, oqnocHo npubmmkuo 125 nH 3a ctpykrype 2 u
3. Kana je 3C90 je3rpo mpucyTHO MHIYKTHBHOCT je 3HATHO moBehaHa, MTO ce MOKe BHJICTH Ha CITUIN
7, Takohe, MHAYKTHBHOCT je M Jajbe KOHCTaHTHAa y (PEKBEHIMjCKOM OIICeTy oX HMHTepeca. Kon
cTpykType 1, MHIYKTHUBHOCT je He3HaTtHO moBehana (30%) y omHOCY Ha Ciy4aj Kajga je3rpo HHje
npucyTHO U u3HocH 145 nH. UnaykTuBHOCT cTpykTypa 2 1 3 je 3HaTHO nmoBehaHa y OJJHOCY Ha CIIyd4aj
Kaja je3rpo Huje npucytHo u u3nocu 1200 nH oxrocHo 1260 nH.

@dpekBeHINjCKe KapaKTePUCTHKE KOe(UIMjeHTa CIpere Cy MpecTaB/beHe Ha CIUIM 7, 0e3 je3rpa u ca
jesrpom. Kana jesrpo Huje mpucyTHO KoeduIujeHT crpere je nzyzerno manu 0.04 3a crpykrypy 1, 0.18
3a crpykrypy 2 u 0.22 3a crpykrypy 3. Kaga je mpucytHo jesrpo 3C90, koeduimjeHT crpere
Tparcopmaropcke cTpykrype 1 je u masse Huzak 0.14, nok je 3a crpykrype 2 u 3 npubmmkao 0.9.
Pe3ynTaru cy mokasanu /a je ca HaMOTajuMa THIIa MeaHJap MPOjeKTOBAHMX Kao y CTpyKTypama 2 u 3
Moryhe moctuhu peIaTHBHO BUCOKY HHIYKTUBHOCT M BUCOK KoeduimjeHT crpere. CIIMYHU pe3yTaTH
cy nobujeHn u kaga cy TpaHchopmaropu Tectupanu ca 3F3 jesrpom. Koedumwmjentr cmopere 3a
ctpykrype 2 u 3 je 0.75 m 0.8, nmok je koedmmmjeHt cmpere 3a crpykrypy 1 camo 0.1, y
(pEeKBEHIINjCKOM OIICETY O] HHTepeca.

VY crpyktypu 1, Quykc cnpexe NpUMapHH M CEKyHAApHH HAMOTaj caMO KpO3 Majie TOBPIIUHE Y
MIOJYKPY>KHUM JIeJIOBUMa 3aBOjaka MeaH/pa, Kao IITO je MpHKa3aHao Ha caunu 9a. 300r Tora je crpera
n3y3eTHO ciaba y cTpykrypu 1. Y crpykrypama 2 u 3, (paykc mpona3u Kpo3 CBaKd 3aBOjak MeaH/pa y
CEKyH/IapHOM HaMOTajy, Kao IITO ce€ MOKe BUAETH Ha ciuny 96. HamoTaju Ha pa3nuuuTuM cTpaHama
II04e Cy OMEPEHH jelHU Y OJHOCY Ha JIpyre 3a IMpHUHY JHHHMje Oakpa u 300r Tora JuHHUje (Iiykca
Beher wuHTeH3WTETa TpoNase Kpo3 CEeKyHJAapHE HaMoOTaje INTO JgoJaTHO mosehaBa crmpery y
CTpyKkTypama 2 u 3.
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Crnmka 6. MepeHe (peKkBEHIN]CKE KapaKTEPUCUTKE MHIYKTUBHOCTH IpUMapHOT HaMoTaja L 3a
cTpyktype 1, 2 u 3 kaga HUje TPUCYTHO je3rpo.
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Cnuka 7. MepeHe (ppekBeHILMjCKe KapaKTepUCUTKE MHIYKTUBHOCTH IIpUMapHOTr HaMoTaja L 3a
ctpykrype 1, 2 u 3 kana je npucyTHo jesrpo 3C90.
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Crnuka 8. Mepene (hpeKkBeHIINjCKe KapaKTePUCUTKE KOSPUITHjeHTa cripere k 3a cTpykTypa 1, 2 u 3, 6e3
jesrpa u ca 3C90 jesrpom.

Primarni namotaj

Sekundarni namotaj

Primarni namotaj
a) Sekundarni namota

Cnmka 9. [puka3 cripere u3mel)y npuMapHUX U CEKyHIApHUX HAMOTaja a) CTPyKTypa 1 u 6) cTpykTypa
2u3l



IIpumena

AHanmv3upaHu MIaHapHU TpaHchopmaTopu u3palheHH y TEXHOJIOTH]U IITaMIIAaHUX TJI0Ya Cy pa3BHjaHU
y unipy npumene y DC/DC koHBepTopuMa.

Kapaxrepuzanuja n ananu3sa paja jeIHOCTaBHUX IUIAaHAPHUX MarHETHUX KOMIIOHEHTH j€ U3BpIlEHA Ha
dakynrery TexHuukux Hayka y HoBom Cany, y okBupy npojexkra MNN45021.

HImamnano — janyap 2014.



