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A) TEMATIKA

Hét Eléadas+gyakorlat
1. Teljesitmény félvezetdk: didda, BJT, HVT, JFET, MOSFET, SCR, TRIAC, GTO, IGBT, MCT, SITH
2. Vezéreletlen természetes kommutacidji | és 3F egyeniranyitdk kIf. terheléssel. Vezérelt egyeniranyitok.
3 DC szaggatos aramkorok: A,B,C,D,E osztalyn szaggatdk elve. Pulzus modulaciok elve: PWM, PFM,
i PAM. DC teljesitmény-szabalyzasi elvek. Uni- és bipolaris atalakitok.
4. DC-AC atalakitok: teljes és félhidas atalakitok. Egy és haromfazisi SPWM atalakitok elvei.
5 Tapegységek. Linedris szabalyozisi tapegységek. Kapcsoloiizemii szabalyozok: buck, boost, buck-
: boost konverterek.
6 Kapcsol6iizemii tapegységek: fesziiltség nveld és fesziiltségesokkentd aramkdrok. Sziinetmentes
’ energiaellatas. AC teljesitményszabalyzasi elvek. Statikus szabalyozok.
- Inverterek:fesziiltség inverterek, aram-inverterek. SPWM. Frekvenciavaltok elve. Hidraulika-pneumatika
; teljesitményelektronikai aramkorei.
8 Villamos gépek hajtasanak bevezetése. Kommutatoros gépek miikddése. Egyenarami szervomotorok
- (eléado: Dr. Blaga Cs.).
Tirisztoros és tranzisztoros meghajtok. Elektronikus kommutacidji egyenarami motor. (eléadé: Dr.
9. Blaga Cs.)
Univerzalis motorok és vezérlésiik. Aszinkron gépek miikodése, frekvenciavéltos hajtasa.
10. (elbadé: Dr. Blaga Cs.)
Egyfazisi aszinkron motor, hasitott pdlusi aszinkron motor. Szinkron gépek miikidése, automatikai
I szinkrongépek. (eloadé: Dr. Blaga Cs.)
Léptetd motorok jellemzoi, felépitése, mikodési elve. Léptetd motor szigelfordulasa, jelleggorbéi,
- vezérlésének tombvazlata. (el6adé: Dr. Blaga Cs.)
13, Laboratoriumi mérések (gyakorlatvezetd: Dr. Blaga Cs.)
LM' Zh a villamos gépek és hajtdsok részbdl, potlasok

Kételezd irodalom:

Dr. Kovacs E: Teljesitményelektronika Villamos MSc szakos hallgatoknak, on-line jegyzet 2014,

http://www.uni-miskolc.hu/~elkke
Dr. Blaga Cs.: Teljesitményelektronika on-line jegyzet 2009. hitp:/wwv.uni-miskolc. hw/~elkblaga




Ajanlott irodalom:
Rashid, M., H.: Power Electronics, Prentice Hall, 1993.
Shepherc.l, Hulley, Liang: Power electronics and motion control, Cambridge Publ. 1995.
Fere,nCZI Odén, Teljesitményszabélyozd aramkorék, Miiszaki Konyvkiado, Budapest
Halasz' S..- Hunyédr M.- Schmidt I., Automatizalt Villamos Hajtasok I, Tankonykiado,
Dr. Rajki Imre, Torpe és automatikai villamos gépek, Miiszaki Konykiado, Budapest,
Dr. Madai Ferenc, Szervomotorok, online oktatdsi segédlet

,

b) Eléadisok anyaga

Az eldaddsok teljes anyagat az internetrdl letdithetd jelszoval védett pdf allomanyd jegyzet alkotja.

A _.jCISZél az elsé eléadason kapjak meg a hallgatok. Az elérési Gtvonal a kotelezd irodalomnal
talalhat6é meg,

Bevezetés

1 Teljesitmény-félvezetdk
1 Teljesitménydidéda

1 Tirisztor (SCR)

] Triac

1 GTO

1 Teljesitménytranzisztor és Darlington tranzisztor

1 Teljesitmény MOSFET

1 IGBT

1 GTO

1 MOS-vezérelt tirisztor (MCT)

1 . Smart teljesitmény blokkok

2. Vezéreletlen természetes kommutdcioji egyeniranyitok (ACLDC)
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1. Egyfazisa egyeniranyitok

1.1, 1F1U1U kapcsolas R terheléssel

.1.2. 1F1U1U kapcsolas R-L terheléssel

3. 1F2U2U (Graetz vagy hid) kapcsolds R-C terheléssel

4. 1F1U2U kapcsolas (kozéppont-kapcsolas) R-L-UQ terheléssel
2.2. Haromfazisi egyeniranyitd kapcsoldsok

2.2.1. 3F1U3U egyeniranyité kapcsolds R terheléssel

2.2.2. 3F2U6U (hid) egyenirdnyité kapcsolas R-L terheléssel

3.0 Vezérelt egyeniranyitok (ACODC)

3.1.  Egyfazisu tirisztoros kapcsolas ellendllas terheléssel

3.2.  Egyfazisu tirisztoros kapcsolas R-L terheléssel

3.3.  Egyfazist hidkapcsolds R-L-UO terheléssel

3.4  3F1U3U vezérelt egyeniranyitos kapesolas R-L terheléssel
3.5  3F2U6U vezérelt egyeniranyitos kapcsolds R-L terheléssel
4. DC-DC atalakitok (chopperek)

4.1.  Impulzus moduldciok

4.1.1. A PWM elve és tulajdonsagai

4.12. APFMelve
42.  Unipolaris fesziiltségcsokkenté DC-DC konverter R-L-UD terheléssel

4.3.  Bipolaris fesziltségcsokkentd DC-DC konverter R-L-UO terhelés
3 DC-AC atalakitok (inverterek)
5.1.  Egyfazist félhidas inverter
5.2.  Egyfazisn teljeshidas inverter
3 Haromfazisa, 180° vezetési szdgl inverter

—
OO 000 oo NN

10
11
11
1)
12
13
13
14
15
16
16
16
7
17
17
18
19
19
20
20
20

21

-—

2

23
24
24
25
25



5.4.  Impulzus-szélesség modulalt inverterek (PWM) 26

5.4.1. Egy impulzusos PWM 26
5.4.2. Toébb impulzusos PWM 27
5.4.3. Szinusz-modulacios PWM (SPWM) 27
5.4.4. Fazistolasos PWM 28
5.4.5. Deltamodulacids (hiszterézises) PWM 28
6. Kapcsoldlizemit tapegységek 29
6.1.  Primer oldali kapesoldiizemi tApegységek 29
6.1.1. Zardtizemi tdpegység (flyback converter) 30
6.1.2. Nyitouizemii (gerjeszto atalakito) tapegység (1T forward converter) 31
6.1.3. Elleniitemi kapesol6iizemi tapegység (Push-pull converter) 32
6.1.4. Hidkapcsoldsu kapcsolotizemi tdpegység (Full-bridge converter) 33
6.2.  Szekunder oldali kapesoldiizemii tapegységek (DC-DC konverterck) 33
6.2.1. Fesziiltségcstkkentd tapegység (buck/step down regulator) 33
6.2.2. Fesziiltségndveld tapegység (boost/step up regulator) 35
6.2.3. Polaritasvaltd tdpegység (inverting regulator) 36
6.3.  Specialis konverter 37
6.3.1 Specidlis szekunderoldali kapesol6iizemti tipegységek 37
6.3.2. Szinkron konverterek 37
6.4. Teljesitménytényezo korrekci6 (PFC) 37
7.0 Statikus AC-AC atalakitok 39
7.1.  Fazishasitasos teljesitményszabalyozas 39
8. AC és DC miikddtetésii szolenoidok €s aranyosmagnesck 40
8.1 Szolenoidok, aranyos magnesek 40
8.1.1. A tekercs viselkedése egyendramu mukddtetés esetén konstans induktivitast
feltételezve 40
8.1.2. A tekercs viselkedése egyendrami mikddtetés esetén, konstans induktivitast
feltételezve, parhuzamosan kotott nulldiédaval 41

8.1.3. A tekercs viselkedése viéltakozoarami miikodtetés esetén konstans induktivitast
feltételezve

8.2. Linedris magneses korck 42

8.2.1. Egyenaramu behizomagnes 42

8.2.2. Valtakozédramu behuzomagnes 43

8.2.3. Aranyosmagnesek 44

42




¢) Minta ropzirthelyik és értékelésiik

Motaros/hajtisos rész

A. esaport

I 1 fazisa 2 utas félig-vezérelt tirisztoros hid allands magneses gerjesztésii kommutatoros egyenarami
motorok hajtasahoz

- aramkori rajz, idéfaggvény, egyenfesziiltség a gyujtasi sz8g fliggvényében, sik-negyedek 6 pont

2. Frekvenciavaltés aszinkron motoros hajts - aramkori rajz, hatlépéses iizemmad. U/f=allandé vezérlés
elve, elényik, hatranyok. alkalmazas 7 pont

3. Lépletd motorok: - jellemzgk, felé

pités, tipusai, lizemmodjai, jelleggorbéi, vezérlésének tombvaziata
7 pont

Osszesen: 20 pont
B. csoport

I. Azonos forgasiranyn 2/4 tranzisztoros szaggato allandé magneses gerjesztésii kommutatoros
egyenarami motorok hajtasahoz

- dramkari rajz, iddfiggvény, feszilltség- és aramiranyok, valamint fordulatszam és nyomaték iranyok
sik-negvedek

v

6 pont
2. Kiildnleges szinkron motorok
- reluktancia motor, 4llandd méagnesi motor, hiszterézis motor 7 pont
3. Kefenélkiili vagy clektronikus kommutécidju egyendrami motor
- jellemzok, felépités. mikddés, aramkori rajz, vezérlés 7 pont
Osszesen: 20 pont

Minta ZH példa - Egyenarami kiilsd

gerjesztési kommutatoros motorok és villamos hajtasuk Dr. Madai
Ferenc jegyzete alapjan:

Teljesitményelektronika rész

/A rpzh
1. A tirisztor miikodése, jellemzoi, védelme, gyljtasa (4 pont
2. 1F2U20 egyenirényité kapcsolas (Graetz) R-C terheiésse| (7 pont
3. 3F1U3U vezérelt egyeniranyité R-L terheléssel @ pont
4. Unipolaris fesziiltségcsskkentd DC-DC konverter R-L-Uy terheléssel (6 pon
I/B_rpzh
L. Teljesitmény félvezetdk veszteségei ohmos terhelés esetén ki- és bekapesolaskor (6 poni J
2. Lgyenirinyitok talfesziiltség védelme, Gpont
3. 3F2U6U (hid) egyeniranyfté kapcsolas R-L terheléssel =
4.

bl (+ pomnt
Bipolaris feszliliséacsokkent DC-DC konverter R-

I.-Uy terheléssel (két kavilaszion térnegy ed) (7 p)
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L./C_rpzh
TRIAC jellemzai {3 pont

F2U20 egyeniranyité kapesolas (Graetz) R-C terheléssel (6 pont

WM elve, elényei, hitranyai (4 pont

ipolaris fesziiltségesokkentd DC-DC konverter R-L-Uy terheléssel (két kivalasztott térnegyed) (7 p)

II/A _rpzh

Héaromfazisu, 180" vezetési szogl inverter (csak a kapcsolasi rajz)

(2 pont)
Stabilizalt kimeneti DC/DC tapegységek jellemzd kimeneti karakterisztikai és jellemzoi (5 pont)
Nyitéiizemil primer oldali kapcsoléiizemii tapegység (minden) (7 pont)
Egyenaramu (linearis) behiizomagnes (minden) (6 pont)
1I/B_rpzh
gyfazisi félhidas inverter R, L és R-L terhelés esctén (4 pont
lleniitemii primer oldali tapegység (minden) (4 pont
esziiltségesokkentd szekunderoldali kapesolotizemii tapegység miikddése €s jellemzoi (8 pont
altakozdaramu behuzomagnes mikddése, jellemzoi (4 pont
II/C_rpzh
eltamodulacios (hiszterézises) inverter (4 pont
isszahajlo aramkarakterisztikdja talaram-védelem (4 pont
esziiltségndveld szekunderoldali kapesolotizemii tapegység (minden) (8 ponl
gycnarami behGzomagnes (minden) (4 pont
Potlas
1/1 pzh
Szinusz-modulacios PWM-es inverter (SPWM) (4 pont)
Analog linearis tapegységek elvi felépitése, ha Uy >U (3 pont)
Polaritasvalto szekunder-oldali kapesol6iizemii 1apegység (minden)

> . j : R ; (8 pont)
Tekeres viselkedése egyenarami mitkdtetés esetén, konstans induktivitast feltételezve, dioda nélkiil (3 pont)

172, pzh

Tirisztor mikddése, jellemzoi, gyajtasa, védelme

(5 pont




_

2. 1F1U20 egyeniranyito (diodas) kapesolds R-L-Uj terheléssel (4 pont
3. 3F1U30 vezérelt cgyeniranyitd kapesolds R-L terheléssel (3 pont
4. PWM modulacio elve és jellemzoi (3 pont
5. Unipolaris fesziiltségesdkkentd DC-DC konverter R-L-U, terheléssel (3 pont
Tételjegyzék
1. Teljesitmény-félvezetok veszteségei, csoportositasa.
2. Teljesitmény félvezetdk: teljesitménydioda, tirisztor (SCR), Triac
3. Teljesitmény félvezetok: Teljesitménytranzisztor és Darlington tranzisztor, teljesitmeny
MOSFET
4, Teljesitmény félvezetdk: GTO, IGBT, MOS-vezérelt tirisztor (MCT). Smart teljesitmény blokkok
§. Vezéreletlen természetes kommutacioju egyeniranyitok (AC/DC): [FIUIU Kapcsolas R
terheléssel, 1F1UIU kapcsolds R-L terheléssel, 1F2U2U (Graetz vagy hid) kapcsolds R-C
terheléssel
6. Vezéreletlen természetes kommutdcioji egyeniranyitok (AC/DC): 1F1U20 kapcsolas
‘h (kdzéppont-kapesolas) R-L-UQ terheléssel, Haromfazisi egyenirdnyito kapcsolasok. 3F1U3U
egyeniranyitd kapcsolas R terheléssel, 3F2U6U (hid) egyeniranyité kapesolas R-L terhelessel
78

Vezérelt egyeniranyitok (AC DC): egyfazisi tirisztoros kapcsolas ellenallas, terheléssel
egyfazisu tirisztoros kapcsolas R-L terheléssel, egyfazis hidkapesolas R-1.-U0 terheléssel

8. Vezérelt egyeniranyitok (AC1IDC): 3F1U3U vezérelt egyeniranyitds kapesolas R-L terheléssel,
3F2U6U vezérelt egyeniranyitos kapesolas R-L terheléssel

DC-DC atalakitok (chopperek): Impuizus modulécidk: a PWM elve és tulajdonsagai, a PFM elve.
Unipolaris fesziiltségestkkenté DC-DC konverter R-L-UO terheléssel

DC-DC atalakitok (chopperek): bipolaris fesziiltségestkkenté DC-DC konverter R-L-U0 terhelés

DC-AC atalakitok (inverterek): egyfazish félhidas inverter , egyfazisi teljeshidas inverter

DC-AC atalakitok (inverterek): Haromfazisi, 180° vezetési szogih inverter. egy impulzusos
PWM, tobb impulzusos PWM

DC-AC atalakiték (inverterek): Szinusz-modulaciés PWM (SPWM), fazistolasos PWM
deltamodulacios (hiszterézises) PWM

10.
1S
12:

13.

Primer oldali kapcsoloiizemii tapegységek: zardlizemii tapegység (flyback converter), nyitélizemi
(gerjeszto atalakito) tapegység (1T forward converter)

. Kapesolotizemi tapegységek: ellenlitemii kapesolotizemii  tapegys€g (Push-pull converter),
hidkapcsolasu kapcsoldiizemii tapegység (Full-bridge converter)
ﬁ 16.

Szekunder oldali kapcsolotizemii tapegységek (DC-DC  konverterek): fesziiltségesokkentd
tapegység (buck/step down regulator), fesziiltségnaveld tapepység (boost/step up regulator)

17. Polaritasvalto tapegység (inverting regulator), specidlis szckunderoldali Kkapesoldiizemii
tapegységek, szinkron konverterek, teljesitménytényezé korrekeié (PFC)

Statikus AC-AC atalakitok: fazishasitdsos teljesitményszabilyozas

Szolenoidok, aranyos magnesek: a tekercs viselkedése epyendrami miikodtetés esetén konstans

induktivitast feltételezve, a tekercs viselkedése egyenarami milkidietés csetén, Konstans
induktivitast feltételezve, parhuzamosan

18.
19.

kotott  nulldiodaval, A tekercs  viselkedése
valtakozoarami mikodtetés esetén konstans induktivitast feltételezve

20. LincAris mdégneses kordk: epyendrami  behuzémagnes, valtakozdarami behuzomagnes.

aranyosmagnesek -
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A) TEMATIKA
B s " Eloadas+gyakorlat 108
T || Teljesitmeny félvezetdk 1 dioda, BIT, HVT, JFET, MOSFET, SCR, TRIAC. GTO, IGBT,
moduléciok elve: PWM, PFM, PAM. DC teljesitmény-szabalyzasi elvek. Uni- és bipoléris

1. | MCT. SITH. DC szaggatos aramkarok: A,B,C,D,E osztalya szaggatok elve. Pulzus
atalakitok.

[ DC-AC atalakitok: teljes és félhidas atalakitok. Egy és haromfazisu SPWM atalakitok elvei
AC teljesitményszabalyzasi elvek. Statikus szabdlyozok. Inverterek:fesziiltség inverterek,
araminverterek. SPWM. Frekvenciavaltok elve. Villamos gépek hajtasanak bevezetése.
Kommutatoros gépek mikodése. Egyenaramu szervomotorok. Tirisztoros €s tranzisztoros
meghajtok. Elektronikus kommutacioju egyenarami motor.

Univerzalis motorok és vezérlésiik. Aszinkron gépek miukddése, frekvenciavaltds hajtasa.
Egyfazisi aszinkron motor, hasitott pdlusi aszinkron motor. Szinkron gépek mukddése,

(V%)

automatikai szinkrongépek. Léptetd motorok jellemzoi, felépitése, mitkddési elve. Léptetd
motor szogelfordulasa, jelleggorbéi, vezérlésének témbvazlata.

b) TANTARGYI ELOIRASOK
Félévkozi feladatok és azok beadasi hatirideje: nincs
Zarthelyi: nincs
Az alairas megszerzésének feltételei:

Az eldadasokon valo aktiv részvétel.

Az alairdspotlas: az aldirds a vizsgaidoszakban -az engedélyezett idotartamon beliil- a vizsgaval
egyidében potolhatd.

A vizsga jegy megszerzése: A vizsga irasbeli és szobeli. Az irasbeli rész a féléy teljes anyagabdl az elére
kiadott tételjegyzék alapjan két tétel (egy a teljesitményelektronikai ¢s egy a mot(;roi :s h e I':
részbdl) részletes kidolgozasaval teljesitheté. A vizsga elégtelen, ha ba eIS"kajm?ol
kidolgozottsagi _slintje az elégséges szintet nem éri el. A szobeli ’re’w a tz'tr-lln*f\'l)l' f""e?'e
kiegészitésekbol €s/vagy az anyag t6bbi részét érintd kérdésekbol tevadik Sssze g ek
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hallgatoknak ., on-line jegyzet (letdlthets), hitp://www.uni-miskole.hu/~¢lkke cimrl

Dr.Blaga Csaba segédletek online segédlet letdlthetd huu://\vww.uni-mi.\knlc.hu/ elkblaga cimrél

Ajanlott irodalom:
Rashid, M.. H.: Power Electronics, Prentice Hall, 1993.
Shepherd, Hulley, Liang: Power electronics and motion control. Cambridge Publ. 1995.
Valery Vodovozov: Introduction to Power Electronics letoltheto a
thJY//Yhﬂﬁkhﬂ(\l\ACDH’I/QHILiI_]j_IQdAlICli()ll—ll!—]ﬁ()\\‘cI‘-ﬁCL‘Sll'UI]iCﬁ-:ph(\ﬂlx cimrol
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htlp:/&’hooklwon.cum!cln’c|g_c»l,ric-dri\v'gis‘)»s_lc_l‘]ls-u_llnl»_()pcmlion-cljuo!\ cimrol

Valery Vodovozov: Electric-drive-dimensioning-and-tuning letdltheto
http://bookboon.com/en/electric-drive-dimen sioning-and-tuning-ebook

¢) Eloadasok anyaga

Az eldadasok teljes anyagat az internetrol letdlthetd jelszoval védett pdf alloméanyu jegyzet alkotja.
A jelszot az elso eloaddson kapjék meg a hallgatok. Az elérési utvonal a kotelez6 irodalomnal
talalhaté meg.
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d) Minta ropzarthelyik és értékelésiik

Motoros/hajtasos rész

A. csoport

1. 1 fazisa 2 utas félig-vezérelt tirisztoros hid allandd magneses gerjesztésii kommutatoros egyenaramu
motorok hajtasahoz

- aramkori rajz, idofliggvény, egyenfesziiltség a gyljtasi szog fiiggvényében, sik-negyedek 6 pont

2. Frekvenciavaltés aszinkron motoros hajtas - aramkéri rajz, hatlépéses iizemmod. U/f=allando vezérlés
elve, eldnysk, hatranyok, alkalmazas 7 pont

3. Léptetdé motorok: - jellemzok, felépités, tipusai, izemmadjai, jelleggorbéi, vezérlésének tombvazlata
o
7 pont

Osszesen: 20 pont
B. csoport

1. Azonos forgasiranyn 2/4 tranzisztoros szaggatd allandé magneses gerjesztésti kommutétoros
egyenarami motorok hajtasahoz

- aramkori rajz, idofliggvény, fesziiltség- és aramiranyok, valamint fordulatszam és nyomaték iranyok,
sik-negyedek 6 pont

2. Kiilonleges szinkron motorok

- reluktancia motor, allandé margnes( motor, hiszterézis motor 7 pont
3. Kefenélkiili vagy elektronikus kommutaciojia egyenarami motor

- jellemzok, felépités, mikddés, aramkori rajz, vezérlés 7 pont

Osszesen: 20 pont

Minta ZH példa - Egyenaramu kiilso gerjesztés(i kommutatoros motorok és villamos hajtasuk Dr. Madai
Ferenc jegyzete alapjan:

Teljesitményelektronika rész
I/A_rpzh
A tirisztor miikddése, jellemzdi, védelme, gyijtasa
I F2U20 egyeniranyité kapesolas (Graetz) R-C terheléssel

3F1U3U vezérelt egyeniranyitd R-L terheléssel
Unipolaris fesziiltségesdkkentd DC-DC konverter R-L-U, terheléssel

e e

I/B_rpzh

Teljesitmény félvezetok veszteségei ohmos terhelés esetén ki- és bekapesolaskor
Egyenirényitc’)k talfesziiltség védelme.

3F20U6U (hid) egyeniranyito kapesolds R-L terheléssel
Bipoldris fesziiltségeskkentd DC-DC konverter R-1-Uy terheléssel (két Kivilasztott téregyed) (7 p)

B W -
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I./C_rpzh

: TRIAC jellemzoi (3 pont
; F2U2U egyeniranyito kapcsolas (Graetz) R-C terheléssel (6 pont
Dy
WM elve, elényei. hatranyai (4 pont
4,
ipoléris fesziiltségesokkentd DC-DC konverter R-L-Uy terheléssel (két kivalasztott térnegyed) (7 p)
II/A_rpzh
5. Haromfazisa, 180° vezetési szOgii inverter (csak a kapcesolasi rajz) (2 pont)
6. Stabilizalt kimenetii DC/DC tapegységek jellemzo kimeneti karakterisztikai €s jellemzOi (5 pont)
7. Nyitoiizemi primer oldali kapesoloiizemii tapegység (minden) (7 pont)
8. Egyenaramu (linearis) behtizémagnes (minden) (6 pont)
II/B_rpzh
.
gyfazish félhidas inverter R, L és R-L terhelés esetén (4 pont
.,
lleniitemii primer oldali tapegység (minden) (4 pont
2%
esziiltségesokkentd szekunderoldali kapesololizemii tapegyseg miikddése €s jellemzoi (8 pont
4.
altakozoaramu behiizomagnes mikddése, jellemzoi (4 pont
II/C_rpzh
1. : _
eltamodulacios (hiszterézises) inverter (4 pont
2
isszahajlo aramkarakterisztikaj( tildram-védelem (4 pont
L5
esziiltségndveld szekunderoldali kapcsoloiizemi tapegység (minden) (8 pont
4. ’ I r .
gyenéramfl behtizomagnes (minden) (4 pont
Potlas
1/1 pzh
1. Szinusz-modulacios P\K{M-es in.veru?r (SPWM) (4 pont)
5 Analog linedris tapegységek elvi felépitése, ha Uy>U, Q3 po,,o
3. Polaritasvalto sze’kunder-ol'dah lfap(isqléﬁzemii tapegység (minden) (8 pont)
4 Tekercs viselkedése egyenarami mikddtetés esetén, konstans induktivitast feltételezve, diada nélkiil (5 pont)
1/2. pzh
1. Tirisztor mikodése, jellemzoi, gyajtasa, védelme {5 oo



& Lo

N

;: : {J:l: cgyeniranyito (diodas) kapesolas R-1.-U, terheléssel
~P : U vezérelt egyeniranyito kapcsolds R-L terheléssel
WM modulicié elve ¢s jellemzai

Unipolaris fesziiltségesokkentd DC-DC konverter R-1-U, terheléssel

Tételjegyzék

I. Teljesitmény-félvezetok veszteségei, csoportositasa.

2. Teljesitmény félvezetok: teljesitménydioda. tirisztor (SCR), Triac

3. Teljesitmény félvezetok: Teljesitménytranzisztor és Darlington tranzisztor, teljesitmény
MOSFET
Teljesitmény félvezetok: GTO, IGBT, MOS-vezérelt tirisztor (MCT), Smart teljesitmény blokkok

5. Vezéreletlen természetes kommutacioji egyeniranyitok (AC/DC): IFIUIU  kapesolas R
terheléssel, 1F1UIU kapesolas R-1. terheléssel, 1F2U20 (Graetz vagy hid) kapesolas R-C
terheléssel

6. Vezéreletlen természetes kommuticidji egyeniranyitok (AC/DC):  1FIU2U  kapesolas
(kdzéppont-kapcsolas) R-1L-U0 terheléssel, Haromfazisi egyeniranyitd kapesolasok, 3F1U3U
egyveniranyito kapcsolds R terheléssel, 3F2U6U (hid) egyeniranyité kapesolds R-L terheléssel

7. Vezérelt egyeniranyitok (AC DC): egyfazisiu tirisztoros Kapesolas ellenallas, terheléssel
egyfazisi tirisztoros kapesolas R-L terheléssel, egyfazisa hidkapcsolis R-L-U0 terheléssel

8. Vezérelt egyeniranyitok (AC DC): 3FI1U3U vezérelt egyeniranyitos kapesolas R-L terheléssel.
3F2U6U vezérelt egyeniranyitos kapcesolas R-L terheléssel

9. DC-DC atalakitok (chopperek): Impulzus moduldciok: a PWM elve ¢s wulajdonsagai, a PFM elve,
Unipolaris fesziiltségestkkento DC-DC konverter R-1L-U0 terheléssel

10. DC-DC atalakitok (chopperek): bipolaris fesziiltségesokkentd DC-DC konverter R-L-U0 terhelés

1. DC-AC atalakitok (inverterek): egyfazisa f¢lhidas inverter | egyfazisa teljeshidas inverter

12. DC-AC atalakitok (inverterek): Haromfazisi, 180° vezetési szigu inverter, egy impulzusos
PWM, tébb impulzusos PWM

13. DC-AC atalakitok (inverterek): Szinusz-moduliciés PWM (SPWM), fazistolaisos PWM
deltamodulacios (hiszterézises) PWM

14. Primer oldali kapcsoléiizemi tipegységek: zarolizemii tapegység (flyback converter), nyitdiizemi
(gerjesztd atalakito) tapegység (1T forward converter)

|5. Kapesoloiizemi tapegységek: ellenitemu  kapcsoloiizemi tapegység (Push-pull converter),
hidkapcsolasi kapesololizemi tapegység (Full-bridge converter)

16. Szekunder oldali kapcsoliizemi tapegységek (DC-DC  konverterek): fesziiltségesskkento
tapegység (buck/step down regulator), fesziiltségndvelo tapegység (boost/step up regulator)

17. Polaritasvalto tapegység (inverting regulator), specidlis szekunderoldali kapesoloiizemil
tapegységek, szinkron konverterek, teljesitménytényez6 korrekeio (PFC)

18. Statikus AC-AC atalakitok: fazishasitdsos teljesitményszabalyozas

19, Szolenoidok, aranyos magnesek: a tekercs viselkedése egyenarami mikdodtetés esetén konstans
induktivitast feltételezve, a tekercs viselkedése egyenarami mikodietés esetén, konstans
induktivitast feltételezve, parhuzamosan Kkotétt nulldiodaval, A tekeres  viselkedése
valtakozoaram( mikodtetés esetén konstans induktivitast feltételezve

20. Linearis magneses kérok: egyendramii - behtizomagnes, valtakozoarami  behuzomagnes,

aranyosmagnesek

(4 pont
(3 pont
(3 pont
(5 pont



