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Temat éwiczenia: Sterowane ener goelektroniczne zr odio pradowe

1. Ogodlnaidea dzialania ener goel ektronicznego ster owanego zr odia

pradowego

Cz¢s¢  silnopradowa  energoelektronicznego  sterowanego  zrodia
pradowego moze by¢ zrealizowana przy uzyciu tranzystorowego mostka typu H
z dolnoprzepustowym szeregowym filtrem indukcyjnym na wyjsciu (rys. 1).
Funkcjonuje on jako falownik z tzw. regulacja nadazng pradu wyjsciowego.
Takie rozwigzanie wymaga zastosowania ukitadu regulacji zamknietel oraz
opracowania ukladu sterujagcego umozliwigjagcego wierne odwzorowanie w

pradzie wyjsciowym sygnatu referencyjnego.
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Rys.1. Schemat ideowy energoel ektronicznego zrodta pradowego

Na rys. 1 uproszczono budowe systemu sterowania do trzech blokow,

mianowicie: bloku sygnatu referencyjnego (REF), regulatora pradu oraz



modulatora szerokosci impulsow (MSI). DoboOr parametrow oraz struktury
zaimplementowanego regulatora decyduja w duzym stopniu o dokladnosci
odwzorowaniaw sygnale wyjsciowym sygnatu referencyjnego.

W zaleznosci od aktualng wartosci uchybu regulacji nastepuje zatagczenie

odpowiednich tranzystorow. Przyktadowo dla kierunku pradu wyjsciowego
zaznaczonego na rys. 1 (czerwona strzatka) sekwencja pracy kluczy (w
przypadku modulacji dwubiegunowse)) jest nastepujaca
- gdy wartos¢ chwilowa pradu wyjsciowego jest mnigjsza niz wartos¢ sygnatu
referencyjnego, nast¢puje zataczenie tranzystorow T1 i T4 (prad wyjsciowy
wzrasta, nastepuje gromadzenie energii w polu indukcyjnosci filtru
wyj$ciowego),
- kiedy wartos¢ pradu wyjsciowego przekroczy wartosé¢ sygnatu referencyjnego
nastepuje wylaczenie tranzystorow T1 i T4 oraz przeecie pradu przesz diody
D2 i D3 (bocznikujgce tranzystory odpowiednio T2 i T3); prad wyjsciowy
malegje (nastepuje roztadowywanie energii zgromadzoneg w indukcyjnosci
wyjsciows).

Sekwencja dla drugigj pary tranzystorow i diod (przypadek przeptywu
pradu wyjsciowego w przeciwnym kierunku) jest analogiczna

Przyktadowe przebiegi sinusoidalnego sygnatu referencyjnego oraz pradu

wyjs$ciowego zrodta pradowego pokazano narys. 2.
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Rys.2. Przebiegi sygnatdéw referencyjnego i wyjsciowego zréodta pragdowego



2. Uklad laboratoryjny ener goelektr onicznego zr dia pradowego
Strukture energoel ektronicznego niezaleznego zrédia energii, pracujacego
jako uktadu zamkniety, sterowany w systemie modulacji MSI przy state

czestotliwosci nosnel przedstawiarys. 3.

K(s) pwm F(s)

Rys. 3. Ogdélny schemat ideowy energoel ektronicznego niezaleznego zrodta pradu

Ogolng struktureg uktadu tworza: sumator (S), filtr K(s) w torze gtéwnym,
modulator MSI (M), falownik tranzystorowy (P), filtr wyjsciowy F(s) o0
strukturze zalezng od zastosowan, przetwornik pomiarowy sygnatu (PP)
wymagany dla realizacji odpowiedniego sprze¢zenia zwrotnego, filtr w torze
sprzezenia b (s) oraz odbiornik o impedancji z,.

Zadaniem filtru pasywnego F jest ttumienie wyzszych czestotliwosciach,
szczegolnie niepozadanych produktow modulacji MSI, w przebiegu sygnatow
wyjsciowych. Struktura i charakterystyka czestotliwosciowa tego filtru jest
zalezna od zastosowania uktadu w charakterze zrodta pradu lub napi¢cia. W
przypadku zrodta pradu wystarczajacy jest najczescig filtr dolnoprzepustowy
pierwszego rzedu (w postaci szeregowsj indukcyjnosci). Impedancja odbiornika
Z, ma wptyw na charakterystyke czestotliwosciows filtru, zatem powinna by¢
uwzgledniona przy okreslaniu parametrow filtru K w torze gtownym.

Zadaniem filtru K(s) (petnigcego funkcje regulatora) jest kompensacja
wptywu: opdznienia wnoszonego przez przeksztattnik (P), pasywnego filtru



wyjsciowego F i oObcigzenia (w ogdélnym przypadku nieliniowego i
niestacjonarnego), na transmitancje uktadu zamknietego. Parametry tego filtru
powinny zatem zmienia¢ Si¢ w taki sposob, aby odpowiednio ksztaltowat
charakterystyke amplitudowo-fazows uktadu dla zapewnienia jak najszerszego
pasma przenoszenia czestotliwosci przy mozliwie duze wartosci wspotczynnika
wzmocnienia i odpowiednim marginesie stabilnosci uktadu zamknigtego.
Wymagania te maja zasadniczy wplyw na zdolnos¢ uktadu do ksztattowania
odpowiedzi uktadu oraz powtarzalnos¢ przebiegu wyjsciowego w stosunku do

Sygnatu wzorcowego.

3. Realizacja ukladu laboratoryjnego
Schemat blokowy 1-kanalowego zrodta pradow  wzorcowych

(Programowalnego Generatora Pradu — PGP), wraz z aplikatorem pola

magnetycznego oraz przetwornikiem pomiarowym pola pokazano narys. 4. W

sktad tak rozumianego systemu wchodza nastepujace bloki funkcjonalne oraz

urzadzenia:

— blok sterowania (BS) zawiergjacy mikrokomputer (procesor sygnatowy (DSP)
Analog Devices typu ADSP-21060) wraz z elementami interfesowymi:
przetwornikami A/C oraz C/A, konsola operatorska (KO), interfegsami
komunikacyjnymi (JTAG, SPORT, RS-232, USB), generatorem MS| oraz
interfejsem przeksztattnika energoel ektronicznego (1P);

— blok wykonawczy (BW) zawiergiacy: modut sprzegaczy optycznych (SO),
przeksztattnik energoelektroniczny, energetyczny pasywny filtr wyjsciowy
(FW) oraz przetworniki pomiarowe (pradu i napiecia);

— blok aplikatora (BA), formahnie pozostgjacy poza strukturg wiasciwego
generatora pradu, w skiad ktorego wchodza: aplikator pola magnetycznego
(A) oraz matrycowy przetwornik pomiarowy pola magnetycznego (MP3M);

— blok zaslacza zawiergjacy: uktady zabezpieczen, filtréw

przeciwzakioceniowych w.cz., transformator energetyczny wraz z



prostownikiem, uktad rozruchowy obwodu DC (UR) oraz zaslacz:
mikrokomputerowego uktadu sterowania, uktadu sterowania zaworéw
przeksztattnika energoel ektronicznego oraz przetwornikdéw pomiarowych (2);
— oscyloskop cyfrowy (DPO);
— komputer nadrzgdny (HOST PC).
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Rys. 4. Schemat blokowy systemu 1- kanatowego zrodta pradow wzorcowych



