Yuusepsuret y beorpany
Enexrporexnuuxu dakynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Hpeamer: TlopoGHocT Teme M kanampuara Asexcanjpe Jlekuh 3a u3paay AOKTOpCKe
JucepTanmje

Onnyxom 6p. 5001/13-1 on 09.11.2016. rogude, uMeHOBaHH cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a
oLEeHy NMoJ00HOCTH TeMe U KaHauaata Anekcanjpe Jlekuh 3a uspajy HOKTOPCKe AUCEpTaLje
¥ Hay4uHe 3aCHOBAHOCTH TeMe ,,CtabuiHo npeknaauko ynpasibawe DC-DC koHBepropuma‘.

Ha ocrnoBy maTtepujasia npuaokeHor y3 3axTer kauauaata, Komucuja nogHocu cnenehu

UIBEMTAJ

1. lMogauu o kanauaaTy

1.1. brorpadcku nogauu

Anexcanppa Jlexuh je pohena 21.09.1989. ronune y beorpay. 3aBpuinia je OCHOBHY
wkosy ,,JTocapcku napruzanun’ y O6penosuy n 'imHasnjy y O6peHOBIY Kao BykoBall U hax
renepaumje. Ha Enexrporexnuuxu paxynrer YHusepautera y beorpaay ynucana ce wKoscke
2008/2009. romune. OcHoBHe akajgemcke ctyadje je saBpumwia 20.06.2012. romune ca
npoceyHoM oueHom 10 u ouenom 10 Ha AMIUIOMCKOM pajy Moj HacoBoM ,,Criekrap cTpyje
kanema TpodasHor amoaHor Mocra ca ESI xonmom®“. Ha Jlan Ywuuepsurera 13.09.2013.
rojlMHe TIporyialleHa je 3a CTyAeHTa reHepaudje wkosjcke 2011/2012. roawne Ha
Enexrporexunukom Qaxynrery Yuupepsuteta y beorpamy. Ilkoncke 2012/2013. ropune
ynucaja ce Ha MacTep akajeMmcke cTyauje Ha EnextporexHudxoM (akynteTy, MOy
Enexrpounnka, n 3appumna ux 10.07.2013. rogune ca npoceunom oteHoM 10 u oueHom 10 Ha
macrep pany ,,CUMynauuja NpekHJaukuX KOHBEPTOpa Ha HHBOY CPeJibUX BPEJHOCTH HAMoHa
U cTpyja y Komy*.

On neuem6bpa 2012. romgmne Anekcanapa Jlekuh je 3amociieHa Kao capafHUK Y
HacraBy Ha Karenpu 3a enexkrponuky, Enexrporexuukor daxyntera YHHBep3uTeTa Y
beorpany. ¥V maprty 2014. roguHe je yHanpeljeHa y 3Bawe acucTeHTa Ha oJipeljeHo Bpeme o
TPU TOJMHE ca MYHHM paJHUM BPEMEHOM. 3a BpeMe [0cafaliiber paJHOr aHrakMaHa
y4HecTBOBaJa je y u3Bol)ery pauyHCKHX M n1abopaTopHjckux BexOH u3 cienehux rpeamera:
VBog y enexkrponuky (OO1VYE, 13E041VE), Enementn enexkrponuke (13E042EE), Curnanu

n cucremu (OE2CHUC, 13E042CHC), Tlpaktukym u3 codTBEpCKMX anaTta Yy eJeKTPOHULH
(13E042ITCA), Amnanorna enexrtponuxa (OE3AE), Eneprercka enexrponuxa (OE3EE)
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Pauynapcka enexkrponuka (13E043PE), Jluneapna enexkrponuxa (13B043JIE), Texnuuxa
noxymentanuja (13E044T/), PO enextponuka (13E044P®, 13M041PD) u dururanHu
npotiecopu curuana (13M041411C).

1.2. CreyeHO HAVYHOUCTPAXKUBAYKO UCKYCTBO

Obnact wuctpaxkupama Asexcanjpe Jleknh oOyxBaTa €HEpreTcKy eJeKTPOHHKY,
aHaM3y CTaOWJIHOCTH €JIEKTPOHCKMX KOJIa, TMPOJjEKTOBAkE KOHTPOJIE KOJia EHEpPreTcKe
eJIEKTPOHUKE U CHMYJAlM]y eJISKTPOHCKUX KoJia. Y TOKy paaa Ha daxynrery oxn 2014. rox.
yuecTByje Ha mpojekty ,lloeehiame eneprercke edukacnoct XE u TE EIIC-a passojem
TeXHOJIOTHje M ypehaja eHepreTcke eeKTpOHUKE 3a peryjaalujy 1 ayroMatusauujy”, es. 6poj
npojexkta TP33020, koju ¢unHaHcupa MuHUCTapcTBa MpPOCBETE, HAayKe M TEXHOJIOHIKOT
pazeoja Bnange Peny6nuke CpGuje.

Anexcanzipa Jlekuh ce Ha jokTopcke crynuje Ha EnextporexHuukom (axkynrery
Vuusepsurera y Beorpany, usGopHo noapydje EnexrpoHuka, ynucana mxosncke 2013/2014.
roauHe. Tokom JocazialiilbUX CTYAKja MOJIOKKIIA j€ CBE [JIaHOM NpeJBHl)eHe UCTTUTE U TO:

P. 6p. IIpenmer ‘Ouena ECIIb
AKpOHHM Hazus
I 13JI041TITIC TlpumeHa nporpamMabHIIHEX CUCTEMA Ha YMITY 10 9
2 13J1041TIMP [lpumena MuKpopadyHapa 10 9
3 13051YCC VYnpassbame COMKEHUM CHCTEMHMa 10 9
4 1371081C®  CrnennjanHe gpyHkunje 10 9
5 131091EJ  Ewnrnecku jezuk 10 6
6 13104 1TTHP [lpojexroBame HAMEHCKHX pauyHapckux cuctema 10 9
7 13041CMC CaspemeHH MEPHH CHCTEMH 10 9
8 13J1041HCM HameHncke censopeke mMpexe 10 9
9 13JJ0410TIE OpnabpaHa nornasiba U3 eHepreTcke eyiekrponnke 10 9
10 131081 DATT ®OyHKUHOHANTHA aHAIM3a 1 IPHMEHe 10 9

[Topes nNOJNOXEHWX HCMUTa, KaHAWAATKHIA je obaBuia W JiBa  CTy[AMjCKa
MCTPa)KMBAYKa paja M jejaH HayuyHO-CTPYUHHM paj, WITO je NpeABUheHo MiIaHoM JIOKTOPCKHX
cryauja. Oppeljed joj je mentop aucepraumje, npodecop Byjo Hpuaapesuh, n nepuoi o
2013. no 2016. roguHe npoBena je y UCTpaXKUBawy W NpuIipeMu Auceprauuje. Tema koja je
npeAnoXeHa 3a JOKTOPCKY Auceprauujy KkaHauwpata Asekcanape Jlexuh npunaga yxoj
HayuHOj obnacti EnekTpoHuKa 1 UMa MyITHANCLUIUIMHAPHY KapaKTep.

Jlocafaiusy pe3yaTaTi pajia KaHauaata npruKasaHi Cy Kpo3 HEKONMUKO MyOnuKanmja u
TO: jejaH paj y BpXyHcKkoMm MeljyHapomHoM wacomucy kateropuje M21, jeman paxp y
MCTAaKHYTOM MeljyHapojiHOM wacomucy Kkarteropuje M22, jenan pan y MmehyHapogHom
uaconucy, jefaH pan y jmaomalieM HaydyHOM uacomucy Kkareropuje M52, 3 pazja Ha
meljynapoanum kondepenuujama kareropuje M33 u 2 pajna Ha gomahum KoHpepeHijama
kareropuje M63. V cricky Koju cliejin HaBeJieHe ¢y nyOauKaluje Ha Kojuma je Asiekcanjpa
Jlexuh xoayTop.




Pan v MeliyHapojHomM yacorucy — M21

e Leki¢ A., Stipanovi¢ D., Hysteresis Switching Control of the Cuk Converter, IEEE
Transactions on Circuits and Systems [—Regular Papers, vol. 63, no. 11, pp. 2048-
2061, 2016. ISSN 1549-8328, IF = 2.393, doi: 10.1109/TCSI1.2016.2600199

Pan v meljyHapoauom yaconucy — M22

e Leki¢ A, Stipanovi¢ D., Hysteresis Switching Control of the Cuk Converter Operating
in Discontinuous Conduction Modes, IEEE Transactions on Circuits and Systems 11—
Express Briefs, 0 appear. 1SSN  1549-7747, IF = 1.136, doi
10.1109/TCSI1.2016.2631510

Pag y Hay4YHOM YacOMNUCY

e Leki¢, A., Pejovi¢, P., Simulation of Switching Converters on the Level of Averaged
Voltages and Currents, Journal of Energy and Power Sources, vol. 1, no. 5, 2014, pp.
233-241. 1SSN 2333-9144

Pan v momahiem HayqHOM dacomnucy - M52

e Aleksandra Lekié, Dusan Stipanovi¢, LMI Approach for Sliding Mode Control and
Analysis of DC-DC Converters, TEHNIKA, vol. 71, no. 5, 2016, pp. 715-723. ISSN
0040-2176

Panopu Ha mMellyHapoanuM KoHdepedunjama — M33;

e Lekié, A., Pejovi¢, P., Simulation of Switching Converters on the Level of Averaged
Voltages and Currents, Proceedings of 17th International Symposium on Power
Electronics — Ee, pp. 1-5, 2013, Novi Sad, Serbia. ISBN 978-86-7892-550-4

o Leki¢, A., Automated DC-DC Converters Symbolic State-Space Model Generation by
the Use of Free Software, Proceedings of 22nd Telecommunicaions forum TELFOR
2014, pp. 995-998, 2014, Belgrade, Serbia. ISSN 978-1-4799-6191-7

e Jankovi¢, S., Popovi¢, 1., Leki¢, A., Saranovac, L., Proceedings of Power Management
for Wireless Sensor Nodes. [cETRAN-2015, pp. EKI1.5.1-EKI1.5.4, Srebrno Jezero,
Serbia. ISBN 978-86-80509-71-6

PajioBn Ha goMahuM KoHdeperuyjamMa — M63:

o Lekié, A., Merenje ugla snage sinhrone masine primenom sistema na &ipu, Zbornik
radova 59. konferencije - Etran 2015, str. EL1.3 1-5, 2015, Srebrno jezero, Srbija.
ISBN 978-86-80509-72-3

e Leki¢, A., Simulacija prekidatkih konvertora kori§¢enjem sopstvenih vrednosti i
sopstvenih vektora matrice modela stanja, Zbornik radova 60. konferencije - Etran
2016, str. EL1.5 1-6, 2016, Zlatibor, Srbija. ISBN 978-86-7466-618-0

Hana 15.11.2016. ropune Anexcanpa Jlekuh je nonarana UCIUT O NOJ0GHOCTH TeME 1
KAHAMAATa (HOKTOPCKM MCIUT) IMpej KOMUCHjoM y cacrasy: Ap Musan TIpokuH, peloBHY
npodecop, ap Jparyrun Kocruh, pegosuu npodecop, Caobpahajuu daysirer Y HUBEp3KTETa
y Beorpaay, ap Anexcanpap Paxuh, pouent n ap Xemwko Byposuh, peposrn npodecop.




Ouena Komucuje je na je xanpupar Anexcanapa Jlekuh Ha ToM McnuTy Jio6uia oueHy
32/10BOJbABA.

1.3. OueHa nonoGHOCTH KaH1aTa 3a pajl Ha MPEJUTOKEHO] TEMU

Komucuja 3a oneHy nofoOHOCTH TeMe M KaHAWAATa aHalu3upajga j€ NpPeTXOAHO
HaBe/IeHe YUILEHHLE W pesynTaTe Koje je kaHmuaaT Anexcanjpa Jlexuh ocTBapmiia Tokom
ROCa[alber 0Opa3soOBHOr NPOLEca U Y JIOCA/aLibeM HayIHO-HCTPAKUBAYKOM Pajy, Kako 6u
CTeKJa YBUJ Y HEHE CIIOCOOHOCTH 3a HAy4yHO-HCTPaKHMBauku paj. Ysumajyhu y o63up
noceeheHoCT KaHAWZATAa y MPUIIPeMH JOKTOPCKE AWCepTaldje M [0 c¢aja OCTBAapeHe
pesynrare, Komucuja je mMuLbema fa KaHIMAAT MMa CMOCOOHOCTH Jia YCMENIHO HACTABH
3aloveTy paj M fAa je y CTamy Ja OCTBapH pesyjirare KOju MOry OWTH NpU3HATH M
BaJIOPU30BAHU U O] CTpaHe cTpyuHe MehyHapoaHe HayuHe 3ajennuie. Cras Komucuje y Besu
ca HaBeleHMM I[IMTambMMa je TO3UTHBAH M HAKOH JEeTajbHOT 00pasiokema came Teme,
npepnoxuhe ga oHa Oyze ycBojeHa M Jia ce KaHauaaTy oMoryhiu Ja HacTtaBu ca M3pajoMm
JOKTOPCKE AucepTalyje.

2. llpeamer u nu/b HETPAKUBAKLA

Kona enepreTcke eNeKTpOHHKE c€ KOpPHCTE 3a e(pPUKACHY KOHBEpP3Wjy M KOHTPOJY
enieKTpuine cHare. KoHBEpTOpHM NpejcTaBibajy Kojla €HEpreTcke eNeKTPOHHKE Koja Bpiie
KOHBEP3H]Y jeTHOCMEPHOT HMJIM HAM3MEHWYHOr YJIa3HOI HAMoHA WK CTPYjE Y jeAHOCMEPHH
WM HAaU3MEHHYHU U3JIa3HU HaroH wid crpyjy. [lpema Tuny ynasHe W u3nasHe BeJMUHHE jene
ce Ha DC-DC xouseprope, AC-DC konseprope (ucnpasbauu), DC-AC kousepTOpe
(unBepropu) u AC-AC konBeptope. DC-DC konepropu mnpetBapajy yiasHH jeJHOCMEPHU
HAIOH WK CTPYjY y M3/Ma3HU jeJHOCMEPHH HATOH MM CTPY]y, IPH YeMy Ce Ha M3/a3y KoJjia
nobuja nojaua Wik ocnabibeH yla3Hu HAMoH/CTpyja.

CBe n3pa)keHHjH 3aXTeBH y MOTJIEAY BUCOKUX MEepPOPMAaHCH U LITO HHKE LIEHE, KOjU
Ce MOoCTaBJbajy Mpef CaBpeMeHe eNeKTPoHCKe cucteme, ofHoce ce u Ha DC-DC konseprope.
Iopen Tora, on DC-DC xoHBepTOpa ce 3axTeBa Jja MMajy BHCOKY e(UKACHOCT U LITO Mame
auMenspje. 36or Tora ce pasBojy M ycaBpuapamwy npexugaukux DC-DC konsepropa y
MociAebNX HEKONMKO roavHa nocsehyje usysetHa naxiba. [locroju Behu Gpoj Tunosa
Npekuiaikux KoHepTopa, mehyrum W passe cy y ynorpebu Hajueuiie OCHOBHH,
HEW30JIOBAHU KOHBepTOpU: buck, boost w buck-boost [1]. HaBeneHn KOHBEPTOPH, KOjU CY
JAETA/bHO OMUCAHHU Yy JIMTepATypH [1], ¥ Jasbe cy MpeaMeT Wi3yuyaBawa M ycaBpliaBarba, Kao
IITO je cilydyaj M ca KOMINeKcHUjum konpepropuma Ttuna Cuk u SEPIC (Single Ended
Primary Inductance Converter).

[Topen Heu3on0BaHMX KOHBEPTOPA, pa3BUjEHH CY M MHOTOOPOjHH M30JI0BAHU
KOHBEPTOPH, KOJ KOjMX je OCTBApeHO TrajBaHCKO pa3iBajawe ysasza oj uziaza. Hajueurha
peanuzauuja pasjBajama ynasza o] u3jasa KoHBepTopa jecte kopuihemwem Tpanchopmaropa,
Koju ce npumewyjy y Hnp. flyback xousepropuma [1]. V nocneamux HEKOJHKO roOjHHa, ca
Aa/biM pa3BOjeM HHTErpHcaHe TEeXHOJIOTHje, CBe BHLUE ce Kopucre swilched-capacitor DC-
DC xoHBepTOpH KO KOjMX c€ KOHBep3Hja yJa3He BENHUMHE Y H3JIa3HY MOCTHIKE HCKIbYUHBO
kopuirheweM npexugava M KoHueHsaropa [2]. Pa3Boj OBHX KOHBEpPTOpa je YCIOBJLEH
TEHJACHLMJOM A3 Ce KaleMOBH IUTO Mae KOPHUCTE Yy HHTErPUCAHHM KOJIMMa 300T HBUXOBUX
BEJIMKMX MapasHTHUX OTHOPHOCTH M KanauUTUBHOCTH, KA0 M BEJIUKE TOBPILMHE KOjy
3ay3UMajy Ha uumny.




Kako cy DC-DC koHBepTopM Tmpekujauka KoOJia CacTaB/beHA OJf PEeaKkTHBHHX
KOMIIOHEHAaTa - KaJleMOBa W KOHJEeH3aTopa M Mpekujayda - AMoJia W TPaH3UCTOpa, hHhMa Ce
yNpaB/ba TaKO LITO C€ Ha YNPaB/bauKy €NEeKTPOAY IejT MPEeKUAAuKOr TpaH3HUCTOpa JIOBOJH
MMITYJICHO INMPUHCKO Monynucanu (Pulse Width Modulated - PWM) curnasn, Te ce 3a oBe
KoHseprope kKopuctd W Hasus PWM koneepropu. Curnan mnomohy Kora ce ympamsba
KOHBEPTOPOM je Hajuellie nepuopuyaH, amu Moxe fa 6yne u anepuopuuan. Perynaimuja ca
KOHCTAHTHOM (DPEKBEHLIM]jOM MpeKHIama ce OCTRapyje KOHTPOJIOM oAroBapajyhe Besmuune y
KOJIy Ha OCHOBY 4Hje BPEeIHOCTH ce jeduHuie PakTop ucnymeHoctd PWM curnana. ¥V
cyuajy fa (peKBEHLHja YNpaBbaukor CHrHala HHje KOHCTAHTHA, OHJIA Ce€ Y 3aBHCHOCTH O]
BPEAHOCTH KOHTPOJIMCAHE MPOMEHJbUBE MeHha (DPEKBEHIIHM]a PEKHatba.

Xessena konsepsuja ynasHe y usnaszHy senuuuHy DC-DC koHBepropa ce nocTuke
Na)KJBHBHUM MPOjeKTOBabEM erose KouTposie [1]. Kontpona ce npojektyje tako aa ce ao0uje
ctabMilaH CUCTEM, ca BEJIMKOM (Pa3HOM MAapruHOM, JKeJbEHOM ()PEeKBEHLMjOM MPEeKUarba,
KpPaTKOM HMBHLOM pacTa CHrHajia, Op3oM peakudjoM Ha TMPOMEHE W IITO jeIHOCTABHHjOM
peannzanujom. 300r Tora rocToju cTajgHa rnorpeba 3a ycaBpLiaBakbeM KOHTPOJIE KOHBEPTOpa
¥ pa3sBOjeM HOBMX aJlrOpuTama yIpaBjbaiba. 3axBasbyjyfin IMojaBu MHKponpolecopa,
MHKPOKOHTpONEpa M [AMTHTAJHMX IpoLecopa CHrHajla, KOju CYy jeOHOCTaBHH 3a
nporpaMupam€ M LIWPOKO MPUCYTHH HAa TPXKHIUTY, rnocebaH akuUeHaT je CTaBJbeH Ha
aururanHy Koutposdy [3]. OakaBo crame TexHonoruje omoryhmno je na ce yOp3aHo
pasBujajy aJIrOpPUTMH KOjH C€ MOTY JIaKO UMIUIEMEHTHPATH KopuliferweM AUrHTaiHHX
npouecopa CUrHana.

Cranpapane merone xoHtposie DC-DC konBepTopa ce 3acHuBajy Ha npumend PID
perynatopa, npu udemy ce DC-DC koHBeprop npejcTaBba HEFOBUM MOJIEJNIOM  ca
YCPEAHEHHUM HAMMOHUMA 1 CTpyjama M TO Hajuetthe camo 3a paji KOHBEPTOpa Y KOHTHHYaTHOM
pexumy [4-5]. PazBujeHu cy OpojHH alropuTMM 3a yCpelHhaBatbe HarnoHa U CTpyja y Kojy
[5], on xojux je Hajuyewhe nMpHMEHUBAHO YycpenmaBawe y MPOCTopy cramba (siale-space
averaging). YecTo npuMerbUBaHa METONA je ¥ METoJia MporpaMuparsa crpyje (Current Mode
Control), xoja nopea CBOjUX MPEJHOCTH y OrpaHMYyaBaky CTPYje YECTO AOBOJM [0 M0jaBe
XaO0THYHOTI NMOHAaka KoHBepTopa [6].

Ilopen cranpapaHUX MeToja KOHTpoJie pa3BHjeHe cy M OpojHe apyre, Kao LUTO Cy
sliding-mode xontpona u xucrepesucHa kourposna. Sliding-mode xourpona [7] ce 3acHuBa Ha
NoCTaBJbakby NPEeKUAadKke MOBPIIMHE 10 KOjoj ce ,,kpehy™ mpoMeHsbUBEe cTamba y TOKY paja
KoHBepTopa. 3a pasnuky oa PID perynaumje, sliding-mode wonTpona y3pokyje Mame
JAMHaMHuKe ryOMTKe Ha npekujaduMa W jaje Belly Qasny mapruny QyHkuuje npeHoca
kousepTopa. Ca apyre cTpaHe, XUCTEpE3MCHAa KOHTpoJa MpeicTaB/ba 0OAMK XuOpujHe
KoHTposte [8-9], Kkoja je KapakTepHCTHUHA 3a CHUCTEME KOjU HMMajy W KOHTHHYaJHy H
JUCKPETHY AMHaMHKY vy kony. Y DC-DC kouBeproprma KOHTHHYAJHE BEJIHYMHE CY
TIPOMEHJBUBE CTama (CTPYje KaJeMOoBa M HallOHW KOHZIEH3aTopa), 0K je JUCKpeTHa JUHaMHKa
AeuHucana pagom npexkujgaua. [locmarpameM mpexkuaaya Kao jeja Koja c¢a JUCKPETHOM
AMHAMHMKOM, MOTY C€ 3a/laTH KPUTEPHjYMH HETrOBOT NPEKUAahA.

Konetpyxuujom ¢ynkuuje JbanyHoBa kpajpaTHe (Gopme Koja jeé MO3UTHBHA 3a CBE
BPEIHOCTH MPOMEHJBUBUX CTatba OCUM Y eKBUIMOPHjyMY, NPH YeMy jOj je H3BOJ HEraTHBaH,
nokasyje ce jga je cucteMm ctrabuiad no JbanyHoBy. YKOJIHKO ce AePHHHIIE MPEKUAAME
cucTeMa Ha OCHOBY MHMHUMyMa H3Boja (yHkuuje JbaryHOBa, MOCTIDKE C€ 3axTeBaHa
crabunHocT cucrema. 3a oapehupamwe ¢yHxumje JbanyHoBa  MOTOAHO je TNPUMEHHUTH
JIMHEApHE MaTPUYHE HejeHauMHe M KOHBEKCHO rmnporpamupame [11-12]. Xucrepesucha
KOHTpOJIa ca NMPEeKuAaeM Ha OCHOBY MMHHMAaJIHE BPEAHOCTH M3Boja (yHkuuje JbanyHosa
YBEK rapastyje ¢crabuiHoCT Koja ce 1o0uja AMPEKTHO Ha OCHOBY IPOJEeKTOBAHE KOHTPOJIE.

Linm neTpakuBama y OKBHPY NPEANTOIKEHE AOKTOPCKE AUCEPTALM]E j& H3HATKEHE
KOHTpOJIE Koja fiaje cTabuiiHo npekuaauko ynpaesmame DC-DC konsepropuma. Konrpona he




OuTi ananusMpana ca acmekTa CTAGMITHOCTH CHCTEMa M KOMIUIEKCHOCTH HeHe peanusaLje.
Y OoKkBHpPY mnniaHMpaHMX HCTpaXMBama I1oceOHa maxma Ouhe mnocseheHa CcTaOMIHO]
xucrepesuctoj u sliding-mode xontponu DC-DC kousepropa. Hasejiena pa Tuna KoHTpose
¢y noceGHO 3HavajHa jep Jajy Bemuky (asHy mapruxy (yHKUHje MpeHoca KOHBepTOpa W
Matbe THHaMUYKe TYOUTKE Ha MPEKUAAuMMa, JIOK Cy ca CTAHOBHMIITA BPEMEHA YCIIOHA Y3/1a3He
MBHLEC CUTHAJIA U CTaOMIIHOCTH cnuuHe Kao u PID perynanuja.

Peajnsanuja XxucTepesucHe KOHTpPOJIE ca NPEKHAAKEM Ha OCHOBY MHHMMAHE
BpeaHOCTH u3Boja (QyHkumje JbanmyHoBa rapaHTyje cTaGHJIHOCT paja KOHBEPTOpa, NOK Ce
sliding-mode KOHTPOJIOM MOCTIDKE jEAHOCTABHA peanu3aliija KOHTposnepa Kopuinfierem
yHanpe] JneduHucaHe NpeKupaduke mospiumHe. [loceban akuenar he GUTH cTaB/beH Ha
peanuzaumjy koutpose 3a Cuk KOHBEpTOp 4HjH ce KOHTHHYAJIHH peXXuM paja ofBHja uzmeljy
ABA IPAaHMYHO CTabM/IHA CHCTEMA, IUTO YHHM IPOjeKTOBAGE HErOBe KOHTPOJIE M MPOLICHY
bynkumje Jbamynopa Beoma 3axreBHuM. [IpukibyuuBame usmelly ABa rpaHMUHO cTaGWiHA
cucteMa paje ksaapaTHy (yHkuujy JbamyHoBa, umMju u3BOJ cCaipku crienuuuHe
cemu/ieUHATHE KBaZpaTHe (opMe Koje 10 cajia HUCY aHaJU3HUpaHE Y JINTEPATYPH.
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3. Hoaazue xunorese

Xunoteze Ha OCHOBY KOjHX he ce CIpOBECTH HCTpa)KMBakba y OKBHPY TPEJIONKEHE

JOKTOPCKE AUCEpTALHje CY:

Moryhe je peryaucaru DC-DC koHBepTOp NpUK/BYYHBAILEM MO MHHUMYMY HM3BOJA
¢dynkuuje JbamyHosa.

XHCTepe3ucHa KOHTPOJIa [0 MUHUMYMY HM3BoJa (yHKuHMje JbamyHoBa yBek rapantyje
cTabUIIHOCT cHcTEMa.

Moryhe je npojexToBaTH XHCTEPE3UCHY KOHTPOJIY CaMO TMO3HABAKEM BPEHOCTH
UCIYHEHOCTH UMITyJica U (peKkBeHLUje npekuaama ynpaesbaykor PWM curnana. Ha
OCHOBY BPEJHOCTH HCITyHEHOCTH HMIlyJica W (peKBEHLMje NpeKuaarma ce MOry
NPOLEHHTH CBM Morylin pexxumMu paja W OPUKIBYYHBaka  XHCTEPE3HCHO
konTposucanor DC-DC konsepropa.

4, Haylme METOJAEC HCTPAXKHBAKLA

Hayune merone xoje he OuTn npumMermeHe y u3paau OBe JOKTOPCKE AWceprauyje

obyxBaTajy NpUMeHY KOMOWHOBAHHX TEOPHJCKHX H CHMYJTaUHMOHUX METOJa Y LH/bY
pemaBama Hanpel HaBedeHHX npobyiema. Y TnpBOM AeNy JOKTOpCcKe juceprauuje Ouhe
Teopujcku obpahenn n aHanusupanu nocrojehn anroputmu kourposie DC-DC konsepropa u
Ouhe u3BpilIEHA HUXOBA KOMIApaTHBHA aHAMW3a ca CTaHOBUIITA craGuinHocTH. Y ApyroM
Aeny JIoKTopcke auceptauuje 6uhe BplueHa aHanM3a, cUMyauuja v cuHresa sliding mode n
xuctepesucHe konTposie DC/DC konBepropa u Ouhe TMpe3eHTHpaHW pe3yiTaTH KOjUM ce
BepH(UKYje pajl TPOjEeKTOBAHUX KOJa.

XucrepesucHa perynaiyja ie 6UTH NpojeKToBaHa Y HEKOIMKO KOpaKa:

Ha ocHoBy BpenHoctn enemenara y kony DC-DC koHBepropa oapeaufie ce
NO3UTHBHO AeUHMTHA MaTpHua KBaapaTHe (yHkuuje JbanyHoBa u marpule Koje
oarosapajy uzsony dynxuuje JbanyHona.

buhe pa3BujeH anropuram 3a oapeluBame noTpebHUX MaTPULLA NIPUMEHOM JIMHEAPHUX
MAaTPHUYHUX HEjeIHAUMHa U OJroBapajyhux KOMIjyTepckuX anaTa.

3a onabpaHe BpeAHOCTH HCNYHEHOCTH MMIylca W repuoje npekuaama PWM
curHasa Ouhe oapehieHn mnparoBn xucrepesnuca KojuMa ce IOCTHXKE JKeJbeHa
perynauuja.

Hogra ynpasspauka crpareruja 6uhe umrniiemeHTHpana xopululieweM pa3BojHHUX ajata

MATLAB u CVX u tectupana na mogeny Cuk KOHBEpTOpA.

5, QuexnBaum HAVYHH JOHPHHOC

Y oBOM pagy ce ouekyjy ciefiehin HayuHH AONPHHOCH:

[peanor noBor anroput™a 3a oxapehuBame ¢(yHkuuje Jbamynosa xon DC-DC
KOHBEPTOPa KOJU Paid y KOHTHHYATHOM pPEXHMY YHjH CY TTOACHCTEMM TPAaHUYHO
cTabMITHU.




e Pa3Boj edukacHOr ajropuTMa 3a IPOjeKTOBale XUcTepesucHe KoHTpode DC-DC
KoHpepropa. llpumena npemioxeHor HOBOr  anroputva jahe  MoryhHocT
NpOjeKToBaba CTaOMIIHOT CHCTEMOM KOHTpOJIE KOjH je je[IHOCTaBaH 3a peajn3alujy.
buhe noxazaHo fa ce CTaGMIHOCT cHCTeMa Ca XHCTepPEe3UCHOM KOHTPOJIOM MOXKe
06e30eauTH NpekJbyunBameM Ha OCHOBY MHHIMYyMa u3Boa ¢yHkuuje JbamyHosa.

e Jlpouena cTaGmiHOCTH paJla KOHBEPTOpa 3a IMPOjeKTOBHY KOHTPOJY M aHaju3a
pexxuma paja KOHBEpTOpa Yy KOHTHHYaJHMM M JUCKOHTHHYaHUM peXHUMHMA Y
3aBHCHOCTH OJI MHTEPHUX U EKCTEPHUX NMPHKIbYYHBamba KOHBEPTOpA.

e (CuMmynauuoHa aHaau3a W TOTBpAa TNPEJIOKEHE CTpaTeruje KOHTpoJie |
UMIIeMeHTalMja 1 BepuduKaLuja HoBe MeToje perymauuje Ha npumepy Cuk
KOHBepTOpa kao jeaHor oj HajkommiekcHujux DC-DC xoHBepTopa umja cy oba
KOHTHHYAJIHA pexuMa rpaHryuHo ctabuIHa,

e EkcnepumeHTtanHa Bepu(uKalHja MPOjeKTOBAHE KOHTpOJie Ha oxabpaHOM INpHMEpY
NpEeKUIa4Kor KOHBEPTOpA.

6. Ilnan nerpaskuBama 0 CTPYKTYpa pajga

ITnan nctpakupama y OKBUPY OBE AHCEpTALMje CACTOJH CE U3 HEKOJMKO KJbYUHHX KOpaka:

e [louerna (aza ucTpakMBarma OJHOCH Ce Ha Hperiej JuTeparype koja ce OaBu
ynpasjbameM npexupaukux DC-DC konsepropa, moryhHocTHMa ympaBsbama M
MOZEIMpaba OBaKBUX KoJla W JeTa/bHe aHaiuse npobnema crabuine kontpone DC-
DC koneepropa.

e 3aTuM, Ha OCHOBY cHpoBejeHe ananuse, Ouhe cryaupanu pexumu paga DC-DC
KoHBepTOpa u Guhe npoueweHa cTaGUIIHOCT KOHBEPTOPa Y KOHTHHYAJIHOM PEKHMY
pana.

o [lpyMeHoM nMHeapHHMX MaTpUUYHHX HEjeHAUYMHA W KOHBEKCHOI MporpaMuparma
oapeauhe ce ¢ynkuuja JbanyHoBa Koja rapaHTyje cTaOMJIHOCT paja KOHBEpTOpa y
KOHTHHYallHOM pexuMy paja. OcTBapenu pesyaratu Tpebano OM ja nociyixe Kao
OCHOBa 3a MPOJeKTOBaE jefiHOCTaBHE Sliding mode v XHUCTEPE3UCHE KOHTPOJIE.

e HMmnnementanuja npennoxxeHux pemewa Ha npuMepy Cuk KoHBepTOpa, Kao jeHor
of HajkommekcHujux DC-DC koHBepTopa, M eKcliepuMeHTalHa BepHpuKalMja Ha
oAabpaHoM NpUMeEpy KOHBEPTOPA.

o AHanuza no6ujeHuX pe3ysTara, U3[Bajare MPEeJHOCTH NPeJIOKeHe MEeTOJO0NOrHje 1
JIOLMPabe OrpaHHuEHa Y MPUMEHH.

Crpykrypa came pguceprauuje he y BeJMKOj MepH NpaTUTH HaBeaeHe aze
nerpaxubamwa. OcMM YBOAHOT NOIVIaB/ba NPEABUNEHO je jeAHO MOTJIaBJbe MperaefHor TUNa
koja he ynpaBo OutH nocselieHa KOHLENTY CTAOMIHOCTH JMHAMHUYKMX CHCTEMa M aHaaM3H
DC-DC «kouBepropa. llenTpamHa Tpu mnoriaeka aucepraipje he caapxaTd aHamuzy
npojekroBawa KoHTposne DC-DC konBepropa, NpoueHy CTaOMJIHOCTH, Kao W [AETajbHY
aHanu3y JobujeHux pesynrata. [locneawma aBa rnornasiba cajpikahe 3akibyuke W KOpHiiheHy
JUTEPATYPY, PECIIEKTHBHO.
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7. 3aximyuaw u npeior

Ha ocnony nipunoskene jpoxymentanmje, Xao B HEHOCPSAHOT YBHIE Y PE3yNTare
aocapamber pajia kappugata Anexcapupe Jlexuh, mMacr., uEKeHmepa €NEKTPOTEXHHHKE U
pauyHapeTsa, Koji ¢y Hnokasanu y (asy HCTPOKHBAGA Y OKBHDPY JOKTOPCKE JIHCEpPTALM)C,
FBEHOT aHIQKoBarha Kao capagnuka Ha EnexrporexuudaxoM (axynrery Yuupepsurera y
Beorpajy u menor nerpaxusaykor Hekycersa, Komucnja je crexna necrnmopnu yracak ja
KUY jecTe crnocobua 3a Hayquo-MCTPRKHBAYKE Paj B 38 peaiu3aiujy IaHpanux
uerpaxcunaiba, Anamusupajyhn npepnoxeny temy nox Hacnosom ,,CTabHINO IPEKMIAUKO
ynpasysae DC-DC xonsepropuma® KKomuenja je qonua JIo 3aKsbpyuKa 1a je reMa akTyesna i
Y HAyUHOM CMMCIY 3Hauajia i, nMajyhe y Bujty naneiene iHiLene, OUEKUBAHE PE3YITATE 1
jonpunoce, Komucnja je carnacia Jia OBaKkBa Tema 3aJ0BOJLABA CBE YCJIOBE 1100010CTH 3a
zoxropexy pucepranmjy. Komucnja xoucraryje fa oBa TemMa npHiaia yKoj Hayuoj obnacti
Bnewrponuia, na Enexrporexnudin haxynrer Yuusepsurera y Beorpafy jecre Marudan 3a
oBY Haydny 0bnact, M pH TOME 33 MEHTOPA OBE JIOKTOPCKE AHcepranuje npeajake Ap Byja
Hpinapesuhia, penopnor npodecopa sanocnenor Ha  Bnekrporexmmdxom  (paxynrery
Yuusepaurera y beorpany. Y KONTEKCTY OBOP NPEJUIOra, Y3 HIBELITA] j& NPUIOMNEH CIIHCAK
pajona koju kpasndukyjy npod. ap Byja Hpnupapesutia 3a menropa.

Ha ocuony cpera wasenenor Kommenja npeiaxe  Hacrasno-nayunom  pely
Enexrporexnnuxor daynrera Yuupepsurera y beorpagy na npuxBaTH TeMY JIOKTOPCKE
pcepranuje ,,Crabunno npexumauxo ynpapmame DC-DC xounepropuma’ 1 ja kanyiiary
Adstexcanpu Jexuh omoryfiv ga npueTyi imenoj uspasm.

Y Beorpany, 25. wosenGap 2016. roj.
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