
KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA ELEKTROTEHNIdKOG FAKULTETA U
BEOGRADU

Komisija za studije II stepena Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici odrzanoj26.08.2014. godine, imenovaranas je u Komi;ju ^ p..gl.; r o"."ru -urt"..lL Jipi.lrl o*t"Fabijana pod naslovom ,,Digitalno upravljanje iirt.r*."ru pru6enje maksimarne snage sorarnog

l,H.|;, 
autonomnom fotonaponskom sistemu". Nakon fregleda -*".ir"r" ii"-"iJ-uloano.i

zveSral

l Biografski podaci o kandidatu

?g\" Fabijan roden je 24.03.1999. godine u pandew. pandevadku gimnaziju, prirodno-matematidki smer, zavrsio je sa odlidnim uspehom, kao nosilac diplome vri. r*uizie'i ue"r*generacije. osnovne studije na Elektrotehnidkom fukult.t, u Beogradu ,rpiruo.l" zooa. goairr".Diplomirao je u oktobru 2012. godine na odseku za elektronifu ." il;;;;;";J"no- nuispitima 9.24, a diplomski rad ocenjen je ocenom 10. Diplomske akademske - master siuarle naElektrotehnidkom fakultetu u Beogridu upisao je &tobra 2012. goair" ,u--oir"t u ,uelektroniku. PoloZio je sve ispite sa piosednom ocenom 9.6. od oktobra 2"012. goair" ,aos"n.;.u firmi Enel d.o.o. Beograd.

2. Opis master rada

Master rad kandidata_ sadrZi 90 strana teksta, zaj edno sa slikama, spiskom literature idodatkom. Rad je poderjen u 12 pogravrja. Spisak literature sadrLi 37 referenci
Predmet master rada je projektovanje i imprementacija mikrokontrolerski upravrjanog

buck-boost DC/DC konvertora za potrebe punjenja olovnih akumulatora ,o.inJroffionu rzv iz solamog panela dija maksimalna snaga iznosi 12g w. u uvodnom pogtu,rryu;"- ofi'.uoo au
sistem funkcioniSe prema standardnom algoritmu punj enja orovnih akr-rmiato."u toli iroprru.;"detiri reZima rada zavisno od napona praznog hodi atumulatora. prva a"u ,.zi-u;.iu ."zimipunjenja 

.konstantnim strujama razliditih intenziteta. Treii reZim *a" ;" ,"ziri, 
"pun;enja

konstantnim naponom. ietvrti reZim rada je rezim putem koga se postize maksimutnJ izuzna
snaga solarnog panela pri henutnim atmosferskim usrovima (Mppr -maximum power point
tracking). U istom poglavlju datje pregled stanja u relevantnoj literaturi iz analizirani oblasti.
_ . u drugom poglavrju data je blok sema sistema i detaljnije je opir* utgo.itu.-punjenja

olovnih akumulatora.

_ 
U tredem poglavlju datje opis svih hardverskih celina sistema. Hardverske celine sistema

su: solami panel, buck-boost DC/DC konvertor, akumulator, kola za senziranje ulaznih i izlaznlh
struja i napona DC/DC konvertora, high-side MosFET drajver, evaluaciona plodica
srM32vLDISCovERy na kojoj se nalazi mikrokontroler STM32F100RBT6, usB to UART
konvefior i pomoino napajanje na bazi flyback konvertora.



. U detvrtom poglavlju je izvrsen proradun prenosnih funkcija buck-boost DC/DCkonvertora primenom state-space averaging tehnike.
u petom poglavlju opisanje postupak za eliminaciju uticaja prekidadkog iuma na procesregulacije punjenja koji je zasnovan na REI/FES algoritmu odabiranja.
U Setom poglavlj u dat j e opis digitalnog imp"ulsno_sirinsko g iodulatora.u sedmom poglavlju je.definisan postulat ra odredivanje iezol;;u; A/D konverlora kojiza cilj ima da se izbegnu oscilacije , ,irt"-i-u sa digitarnim upravljanjem koje se nazivaju"limit cycle".
U osmom poglavlju. je prikazan postugak projektovanja digitalnog jednopolnog

regulatora zajedan reZim punjenj a, primenom metoie toi se nazi* Aigitiri ..JiO""'
9:"1g, poglavlju izvrsena je uporedna ana':za naj zasrupf.;.ri.;in fr,eei'rtgoriru_u.Ana-lizirani MPPT argoritmi su: perturbe urd obr..r", Delta perturbe and observe i Full curveEvaluation.U istom pogtavrju je dat i opis novog ttiurianog Mppr algoritma t o,ii" ,u*or* rukombinaciji pomenurih MppT aigorilam a.

U desetom poglavlju je opisana_ organizacija softvera mikrokontrolera i pC aplikacije.Putem PC aplikacije moZe se podesiti da slstem radi r r.li;;;;;;'i;o*i.r:"i,i" r"a,,automatskom modu rada u kome se punjenj e odvija prema algoritmu punlen;a otovnitrakumularora' Putem pC aprikacije ,. ,og, *iLuti uirniii-p*ametri sisGma u to[, prn,.r.yu.
. U jedanaesrom poglavrju su prikazani eksperimenralni ,.rrri"ii-n *..r"irr'rir"-" -napajanje.u reZimima punjenja sa konstan rim strujama razliditog irt"_it"tu irLZi*r'prr.i*.i"konstantnim naponom. U ovom__ poglavrju su prikazane i performanse korisienih Mppralgoritama i perfonnanse novoprealoZenog ttibrianog MppT algoritma.

dv-anaestom pogravlju je zakljudak u korie su nuu.d"n" prednosti novopredroZenogHibridnog MPPT algoritma u odnosu na analizirane Mppr atgo.it-", nuu.J"ni .u ffinori .uaui ukazano je na moguinost daljeg rada na polju analize MppT algoritama.

3. Analiza rada s kljuinim rezultatima

U master radu kandidata prikazan je postupak projektovanja i implementacije digitarnoupravljanog buck-boost DC/DC konverto.u ,u pot 
"be punj enja olornit airmrrtatora

nominalnog napona 12 v iz solarnog panera XC-12g frrme XC3-solar dija maksimarna snagaiznosi 128 w. Sistem funkcionije prema standardnom algoritmu pur.1"n1u'otorrit utun,rtutorukoji, u zavisnosti napona pru1!?C hoda akumulatora, prolisu.ie p"o.;*;" ton.turini_ ,uporro.ili konstantnim struj ama razliditog intenziteta. Sistem prelazi " uppi rezim rada ukoliko je
snaga solarnog panela pri trenutnim atmosferskim uslovima manj a od snage koja.le po t rbru ru
regulaciju punjenja prema pomenutom algoritmu.

- ^ * -Kori5ienjem 
state-space averaging tehnike izvrsen je prorad,n prenosnih funkcija

DC/DC konvertora koje su neophodne za potrebe projektovanja 
^regulatora 

prni"np za svaki
reZim rada.

_ opisan je postupak odabiranja napona DC/DC konvertora koji za cilj ima eliminaciju
uticaja prekidadkog suma na proces regulacije punjenja. Razmatraae ,u orobi* Jigi urrog
impulsno-Sirinskog modulatora i analiziran je utical u8esianosti taktnog signata ta;mera 6twu_
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gresku pri regulaciji punjenja Rezolucija A,/D konvertora proradunita je piema postupku
koji za cilj ima izbegavanje oscilacija u sistemima sa digitalnirn upravljanjem kole se'rraziva3,
"limit cycle".



-

Metod po kome je izvr5eno projektovanje regulatora naziva se digitalni redizajn. prema
p:Tenutoj metodi najpre je porrebno konvertovati-u anarogni d"-""-;;;-i;J;;Jlr.ooru ,strukturnom blok dijagramu sistema koje se rearizuju u digitulnom ao-"rr.baairani tipregulatora.je jednopolni regulator, a njigova implementacija je zasnovana na aritmetici safiksnom tadkom.

. IzvrSena je uporedna analiza i realizacija slededih MppT algoritama: perturbe andobserve, Delta perturbe and observe i FuI curve Evaluation. osim prethodnog, izwsena je i
:".1tiT"!, i ocena novog Hibridnog Mppr algoritma koji je zasnovan na kombinaciji pomenutihMPPT algoritama.

Osnovni doprinosi rada su:
a) novopredroZeni Hibridni Mppr algoritam dije se prednosti u odnosu na postojedeMPpT algoritme mogu .lasno uoditi nu orro* priloZenih eksperirirentalnih

rczoltata,
b) opis kompletnog postupka projektovanja i implementacije digitalnih regulatora

koj i imaju Siroku primenu 
" up-.*t;r";" 

"n"rg"trki_' pr**rfi_u ielektromotorima
c) opis nadina r earizacije hardverskih celina sistema koji moze predstavljati osnov zaprojektovanje lqdl:* sistema_ za praienje maksimalne *ug" ,offit, pur"ru

razliditih karakteristika, samostalro, ili u dirt ibriranom sistemi

4. Zakljuiak i predlog

. . 
Kandidat Darko Fabijan se u svom master radu bavio digitarnim upravrjaajem sistema zapraienje maksimalne snage solarnog panela u autonomnom fotonaponskom ,irt.-r. roristio jenapredne hardverske i softverske alate, a pri izradi teze je pokazio risot stepe, originatnosti isamostalnosti.

Na osnovu svega navedenog, a imajuii u vidu i rezurtate do koj ih je kandidat dosao usvom.radu, dlanovi komisije predlaZu Komisiji za srudije II stepena EiF-;"il;;;;d, du reodobri javna usmena odbrana 
- 
master rada- ,,Digitaln; up.rrl.l*;" sistemorn ii praeenie

maksimalne snage solamog panela u autonomnom fo=tonaponskom sistemu...
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P]}',ic"
Donc. dr Radivoie\rii

// r,'.. 1 L
LlJJnt.L-n ll L:\{a{u r-
Doc. dr Milan Ponjavic


