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IHJb IABOPATOPUJCKE BEXBE

[Muss oBe mabopartopujcke BekOe j€ ymo3HaBame cryaeHara ca caBpemenum DC/AC
IpeTBapayrmMa, KOju ce KOPHCTE 3a:

® Hamajame IOTrOHa ca IPOMEHJBUBOM OpP3MHOM 00pTama

® I[IPUK/bYYEHE H3BOpa HAlOHA IIPOMEHJPUBE YYECTAHOCTHM M AaMILIUTYyJe (HIIp.
BETPOT'€HEPATOPH) HA MPE)KHH HAITOH KOHCTAHTHE YYECTAHOCTH U aMILIUTY/IC

® [IPUKJbYYCHE U3BOPA jeTHOCMEPHOT HamoHa (6aTepuje, CONapHH MaHeIn) HAa MPEKHU
HAIlOH KOHCTAHTHC YYCCTAHOCTU U aMIJIUTYAC

e OecrmpeKuIHA Harajama

* WTH.

Ha mnpumepy Ttpodasnor wunBepropa ca N-xanamaum MOSFET Tpansucropuma,
WITyCTPOBAHU CYy OCHOBHU MPUHIMIIK pajia OBaKBOI IpeTrBapaya. Takohe, Ouhe ananusupan u
PSKUM Kaja je uHAeKCe Moaynanuje Behu ox 1 (overmodulation), ykisyayjyhu u pesxxum kaga
je mHIeKc moxaynanuje MHOoro Behm onx 1, ma HamoH Ha W3/Ma3y MHBEPTOpa uUMa (opmy
NpaBOyraoHUX mmiryica (square-wave mode). Hakon Tora, Oulie aHaqu3upaHO yIpaBibame
unseptopoMm npumenomM SPACE VECTOR mopynanuje.

1. TEOPUJCKU YBOJ

[Ipunnuncka meme TpodaszHor MHBepTOopa mnpukazaHa je Ha Cn. 1. Ha nmatoj memw,
MPETIOCTABJFEHO j€ Ja j€ JeTHOCMEPHH YJa3HW HAaloOH HHBEpPTOpa IOOWJeH W3 JTUOIHOT
ucmpassbada. Y ONIITEM cCiy4dajy, Vg MOXe OWTH HamoH OaTepuje, HAOH Ha H3Jazy
comapHor manena, taunuje MPPT (Maximum Power Point Tracking) ypehaja, nHanon Ha
u3Ja3y akTUBHOT UcHpasibaya, UTH. [Ipeknnauku enementu Mocta mory outu MOSFET nnu
IGBT rtpansucropu, GTO (Gate Turn-off) rtupucropu, u cn. IlperBapaun koju ce
aHaJIM3Upajy y oBOj BexOu peanusosanu cy nomohy MOSFET tpan3uctopa, kao mro je u
npukazano Ha Cn. 1. [lpexkumaum mocta mMopajy OWTH OUIUMPEKIMOHH, Tj. MOpAJy HUMATH
MoryhHOCT J1a poBojie cTpyjy y 0ba cMmepa, 300r yera mapajiesHo TPaH3UCTOpUMA IMOCTOje
noBpatae auozae. Kom MOSFET-a je moBpaTtHa auoaa nuxepentro npucytHa (body diode),
Ty je yrJIaBHOM HEIOBOJAHO Op3a, 300T uera ce Mopa €KCTepHO JOJaTH aHTHUIIapayesiHa
muoaa. TpaH3ucTopu KopuilheHM y aHalIM3MpaHOM IpeTBapady MMajy MOBpaTHY AMOAY ca
KpaTKUM BPEMEHOM OIopaBka (I'eVerse recovery), Tako Ja Huje OMI0 HEOMXOIHO JI0JaBame
aHTHUIIApaJIeTHEe TUOE.

1.1. CunycHa MoayJjaumja Tpajama UMILyJica

Ha Cn. 2 je npuka3aH NpUHINT TeHEPHCAakha UMITYJICA 32 YKIJbYUCHE TPAH3UCTOPa, Kao U
TaJJaCHU OOJIMIIM M3Ja3HOI HAllOHA U cTpyje TpodaszHor uuBepropa. Ha Cn. 3 je mpukaszan
MIPUHIUI TeHEepUCaba UMITyJICa 32 YKIJbYUeHhe TPAH3HCTOpa, Ka0 M TaJaCHU 00U (ha3HOT
HaroHa, TUHHUjcKe cTpyje U MelydaszHor HanoHa Ha u3naszy TpodasHor uHBepTopa. Hamon Ha
u3na3y InperBapaya MMa OOJIMK MOBOPKE MPABOYraOHUX MMITyJICa NMPOMEHJBUBOT Tpajarba.
OBakaB NMPHUHLHUI T'eHEpHCaka UMIIYJICa 32 NMajbeHhe TPAH3UCTOpa Ha3KMBa cE€ MOJIyJaluja
Tpajama umiyica (PWM — Pulse Width Modulation). Ha ymna3 kommaparopa mgoBojie ce aBa



CHTHaJIa: Hocwuiall (Carrier) Koju uMa OOJHK TMOBOPKE TPOYraOHHX HMMITYJICa W YrJIaBHOM
MpeACTaBJba U3Ia3 Opojaya, 1 MOAYIUIIYhu curHall, uiu pedepeHIia, Koju je y OBOM CIIy4ajy
npocTonepoauyHa (GyHKIHja 1a OBaKaB HAUWH MOJYJIAIMje HOCH HAa3UB CHHYCHA MOJTyJIallHja
Tpajamba HMMITYJICA. YKOJHWKO je BpeaHocT Moaynuinyher curHama Beha o BpegHOCTH
HOCHOIIa, TEHEpHIIe CE MMITYJC 3a MaJbelkhe IOpPHEr TPaH3UCTOpa y oAaroBapajyhoj rpanu
MOCTa, a JIOKU TPAH3UCTOP C€ HCKIbydyje, U 0OpHYTO. BaxkHo je Harmacutu na usmehy
UCKJbYUYCHa JOET U YKIbYUeHa JIOmEr TPAH3UCTOpa y jeAHO] TPaHM MOCTa MOpa MOCTOjaTh
onromapajyha maysa (T3B. ,,MpTBO Bpeme*‘), Kako HE OM JOILIO JO UCTOBPEMEHOT MpoBohema
o0a TpaH3UCTOpa, MTO OW MPAKTUYHO MPEJCTABIhATIO KpaTaK CIoj MpU HANoHy Ve U TOBEJIO
70 TEPMHYKOT YHUINTEHA jEAHOT HIM 00a TpaH3ucTopa. HapaBHO, MCTO BaXH W IIPH
UCKJbYUYCHY TOPHET U YKJbY4YCHY [OWEr TpaH3uCTopa. MpPTBO Bpeme je YIrIIaBHOM
XapABEPCKHU pealn30BaHo.

[Mepuona (yuectaHocT) Hocuoma HasuBa ce nepuojia (yuecranoct) PWM-a Tpwm (fewm).
[Tpocronepuonnaam Mmoayumyhu curaan (peepeHiia) aat je u3pa3om:

Vs :\%-(Hm-sin(hf ‘t+0)).

r7ie je M BeIu4HrHA KOoja ce Ha3uBa uxoexc mooynayuje. Kako je pedepeniy moryhe 3agaBatu
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Cn. 1. Vnpowhena erexmpuuna wiema mpogasnoz uneepmopa
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Cn. 2. Kapaxmepucmuunu manacuu oo1uyu Hanoxwa u cmpyje jeOnogasoe uneepmopa: a) eenepucaroe PWM
umnynca; 6) u3na3HU HANOH U CIMPYja

CaMo y TMCKPETHUM BPEMEHCKUM TPEHYIIUMa, MMPETXOIHU U3Pa3 je MPUKIIATHI]e HATUCATH Y
cienehoj popmu:

Vo :\%-(1+m-sin(27rf Moy +6))

rae je N peanu Opoj ombupka, a f ydecranoct momyaumyher curHaga. Y pealHOCTH,
pedepeHTHH cUTHAT W HOCHWIAIl Cy OpOjeBH YHje Cy BPEIHOCTH YyIHCaHE y OaroBapajyhe
perucTpe, a He HAMOHCKH CUTHAJIM Kao INTO je TO mpukazaHo Ha Ci. 2, anm je OBakBa
npeAcTaBa u3abpaHa paau 00Jb€ W WHTYHTHBHHUjE WIYCTpallMje TPHUHIMIA MOIYJIaIuje
Tpajama UMITyJICA.

WNupekc moaymanuje M aeduHUCAH je y TMPETXOJHUM H3pa3uMa Kao OJHOC aMILIHTY]IE
pedepeHTHOT HANOHA W TOJIOBHHE jJEAHOCMEPHOT YIIa3HOT HamoHa Vgc. Y 3aBUCHOCTH O]
BPEIHOCTH MHJIEKCAa MOy allije, pa3liuKyjy ce JABa cliydaja:
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Cn. 3. Kapaxmepucmuunu maniachu oonuyy HAnoHa u cmpyje mpogasHoe UHEEpmopa: a) 2eHepUCarbe
PWM wmunynca; 6) nanon u cmpyja ¢ase a, 8) mehyghasnu nanon

1. m<l — nuHeapHHM peXUM paJa HHBEPTOPA; AMIUIMTYAa OCHOBHOI XapMOHMKa
H3JIa3HOTI' HAIllOHa HWHBEPTOpPA (KOMHOHCHTa YUCCTAHOCTH f, norjeaatu MnpeTxoaHu
n3pa3) je JMHEeapHO Cpa3MepHa UHIIEKCY MOAYJaIje.



[IpeTxomHo TBpheme U3HETO jeé Ha OCHOBY YHUHHCHHIIE J1a Cy 00jEKTH KOjUMa yIpaB/baMO
YIJIaBHOM HHCKOMPOITYCHOT KapakTepa. [Ipu yrpaBspamkby MallMHaMa HaWM3MEHUYHE CTpYje
MHJIYKTUBHOCT CaMHX HaMOTaja IMOTHUCKYyje CTpyje Koje Om Owmiie IocienuIe IMOCTOjama
BUIITUX XapMOHHMKA Yy HAIOHCKOM CIeKTpy. Takole, mpu ynpaBibamky JTUHUJCKAM CTpyjama
KOJI MHBEPTOpa MPUKIbYUYCHUX HAa MPEXY, Ha M3J1a3y U3 CaMOr MHBEPTOpa mocrasiba ce LCL
¢bunrap paau cBohema BaIOBUTOCTH MPEKHE CTPYj€ Ha 3aXTeBaHU HUBO. J{akie, TOBOJBHO je
aHaIM3MPATH CaMO CPelby BPEAHOCT Hanona Ha nepuonu T ,,.. Kao wro je Beh peueno,

KaJla je BpeIHOCT Moayhuiryher curHaiza Beha oa BpEIHOCTH CHTHala HOCHOLA TOPHH
TpaH3ucTop he OMTH yKJbYYEH IITO J0BOIU a3y MHBEPTOpPA Ha MOTCHIMjA] jEIHOCMEPHOT
mehykona V.. Y cynporHoMm (aza nHBepTOpa ce AOBOJM HA MOTEHIMjaI HyATe Tauke. Kako

j€ yd4ecTaHOCT CHMTHajla Hocuola MHOro Beha of yuectanoctu mMogynumryher curHaia Moxxe
ce cmarpaTd Ja  TOKOM jenHe mnepuope T, MOAYIMIIYhH CHTHaJS HMMa KOHCTAHTHY

BpCOHOCT. Ykoauko je ca ton O3HAa4YCH MHTCpPBAJI TOKOM KOI'a je YKIbYYCH T'OpHU TPAH3UCTOP

Taj1a ce Cpe/iba BPEIHOCT (asHor HamoHa Ha uHTepBany 7, M3pavyHaBa Kao :

t
<Vsr> = Ton Vdc

pwm

Cot, 1 1.
AHaIIM30M TOpIE CIIMKE CE MOXE MOKa3aTh Ja je —=§+mES|n(a)t). VYBpiiTaBameM

pwm

on

BpPEIHOCTH y opmyny M3HaI 3aKJbyuyjeMoO Jla ce€ Cpelmha BPEAHOCT, KOja OAroBapa

pwm
OCHOBHOM XapMOHHKY TaJacCHOT OOJHKa, MEHka MO CHHYCOHJATHOM 3aKOHY Y3 aMILTUTYIy
KOja je M myTa Mama 0J1 OJIOBUHE HAaloHa jeIHOCMEPHOT Melykoa.
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Cn. 4.  Tanacnu o6auyu PWM umnyica, nanona gasze a, u nanona usmely ¢paza a u b y: a)

overmodulation; 6) square-wave pescumy

m>1 — pa3iuKyjy ce iBa pexuma:

® aAMIUTMTYAa OCHOBHOT XapMOHHMKA H3JIa3HOT HAIlOHA HEJIWHEeapHO pacre ca
nosehameM nHAekca Moaynanuje. OBakaB pexuM ce HazuBa 3acuhewe PWM-a,
(overmodulation);
® AMIUTUTYAa OCHOBHOT XapMOHHMKAa H3JIa3HOT HAlOHAa jeé KOHCTaHTHA. M3mazHu
HaTlOH WHBEpTOpa momnpuMa (opMy MOBOPKE MPaBOYraoOHHX HMITYJICa, Tpajama
jeHAKOT MepruoIi OCHOBHOT XapMOHHKa (Square-wave mode).

JIuneapuu pexxuM miyctpoBat je Ha Cir. 2. TamacHu oOnuiy HanoHa 3a overmodulation u
square-wave mode mpukazanu cy Ha Ci. 3. Cnektpu ¢aszHor u melydasHor HamoHa Ha
u3Ja3y MHBEPTOpaA 3a CBa TPH pexuMa npukazanu cy Ha Cin. 4. YnaueuB je noBehan yaeo
XapMOHHMKA HWXET pefa IMpH HHACKCY Mojaynanuje Behem ox 1, HapouuTo y square-wave
peKUMY.

300r mpuCycTBa XapMOHHMKAa HIDKEI pela y CIEKTPY HallOHa, JBa TMPETXOIHO
MIOMEHYTa PeXKUMa paja HUCY O] MHTepeca. AHAIM30M jeJHAUYMHA KOj€ OMHUCY]y JIMHEApHU
peXUM paja youaBamo Ja (pasHM HaloOHM Ha W37a3y M3 MHBEPTOpa MMajy jeTHOCMEpPHY
KOMITOHEHTY. Mehytum, y ciydajy Tpoda3HOT MOTpollada ca HM30JOBAHUM 3BE3IUIITEM,
CpeAme BPEAHOCTH HAIMlOHA Ha M3J1a3y U3 MHBEPTOpa HE MOTY CTBOPHUTH JETHOCMEPHY CTPY]Y
ma ce Ha onrtepehemy jaBjba caMo CHHYCOWJallHa KOMIIOHeHTa HamoHa. Hajseha amrmuuryna



) ) ) V
dasHor Hamona 100Mja Ce 3a jEAMHUYHY BPEIHOCT MHAEKCA MOAYJIALMIE U H3HOCH —C

[Ipema ToMme, HajBeha eexkTHBHA BPEIHOCT JIMHHCKOT HAIlOHA KOja C€ MOYKE peau30BaTH

. . V. 3 .
CHHYCHOM MOJYJIAllijOM Tpajarba UMITYJICa U3HOCH %ﬁ VY cny4ajy na Ha onrtepeheme
Tpeba MOBECTH JIMHUJCKH HAIMOH y BpeaHocTd o1 380V, BpeqHOCT HAMOHA Y jeTHOCMEPHOM
Mehy kony 6u u3Hocuia oko 620V mTo HaBOAM Ha 3aKJbYYaK JIa je jeTHOCMEPHO MelyKosio
MOTIPHIIMYHO JIOIIEe HCKOPUNEHO.

1.2. SPACE VECTOR moaynanuja

TokoM TpeTxomHOT M3Jarama MpHUKa3aHu Cy NMPHHIMIN CUHYCHE MOJYJIAllHje Tpajama
umnyinca. Hajseha amruutyna (asHor HamoHa Koja ce€ MOXE OCTBAPUTH OBHUM THIIOM
MOJyJIalldje jelHaKa je IOJIOBUHU HamoHa jemHocMepHor wmehykomna. Ilputom, wuHACKC
MOJyJIallije M3HOCH jeJlaH M BpPX pedepeHTHE CHHYCOHJE Ce IMOKJara ca BPXOM CHTHaja
Hocuona. Jlasbe moBehame WHAEKCA MOAyNAIMje PE3YJIOTOBAIO OU YHOLICHEM O0JaTHHX
XapMOHHMKA y (hDa3HU HAMOH IpPU YeMy He Ou I0omuIo 10 noBehama BPEAHOCTH aMILTHTY/IC
OCHOBHOT' XapMOHHKaA.

OCHOBHM IWJb NIPU yIpaBJbalby WHBEPTOPOM je TEHEpUcame CHUMETPUYHOI CcHCTeMa
HaroHa Ha onrtepehewmy. MaHa OBaKkBOI IOIJIE[a HA MHBEPTOP jecTe LITO PAcHOIakeMo ca
TP IpOMEHJbUBE ( HAIIOHU WJIM CTPYje ) OJ KOjUX Cy caMo JiBe He3aBucHe ( Tpeha je o0u4yHO
KoMOMHanuja rnpse jase ). OBaKo HEMTO KOMIUIMKY]€ U OTEXaBa yIpaB/bambe CUCTEMOM.

[loznaTo je nma ce cucteM OJ TpU CUMETpUYHA (pa3HAa HANOHA MU CTpPYyje MOXKeE
NPEJCTaBUTH POTHPaAjyhMM BEKTOpPOM KOHCTaHTHE aMmIuuTyzae. TpodasHu cucteM Koju
CTBapa OBakaB pOTUPajyhu BEKTOp MOXE ce€ Yy MOTIIYHOCTH €KBHUBAJICHTUPATH IBO(AZHUM,
HITO €JIMMHUIIE IOope HaBeJEeHU MpoOJIeM jep cajga pacloyiakeMo ca JBE NMPOMEHJbUBE IMpH
yeMy cy oOe He3aBucHe. OBaj NMpHMHLMI MO3HAT je moj HazuBoMm KrapkunHa wim aff

Tpanchopmanmja. TpodazHu cHCTEM HaAMOHA WM CTyja TOTIYHO C€ EKBHUBAJIEHTHO
npeAcTaBsba 180G a3HUM KopHulthemeM TpaHchopMaImoHe MaTPHUIIE :

, 11
K_2 2 2
3p Y3 _48

2 2

. 2 . . .
Koedunujent 3 je yBeneH y TpaHchopmanujy Kako Ou ce MOCTUria WHBAPHjaHTHOCT

CHUCTEMa MO WMIIEJJAHCH INTO 3a aHAIMW3y KOja Clenud HUje on 3Hauaja. Tpanchopmaiuja
TpodazHor y n1Bo(a3HU CHCTEM BPILU Ce Ha cienehn HauuH :
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Takohe, HakoH TpaHCpOpMalMje M3BEACHE HAa OBaj HAYMH MaKCHMAJHE BPEIHOCTH
HaIlOHAa y CUCTEMY OCTajy jeHaKe Kao | mpe TpaHnchopMaluje.

C o03upoM nga ce Tpoa3sHH CHUCTEM HAIOHA IPEJICTaB/ba BEKTOPOM BHIIE HEMa
CMHCJIa TIOCMAaTpaTH CBaky oj (a3a MHBEpTOpa MOHA0cOO Beh MHBEPTOp MOCMATPaMoO Kao
jenny uenuny. MuBepTop mocenyje Tpu rpane (leg) mpu uemy CBaku O] W3Jla3a MHBEPTOpa
MOXe OWTH TPHK/bYYeH Ha TMOTCHIHMjaJl HYJITE TadyKe WHBEPTOpA WM ITOTCHII]jAJ
jenHocmepHor mehykona. /lakie, cBaka rpaHa MOKe UMaTH JBa CTamba MPH Y€MY CE CTambe y

KOME je M3J1a3 MIPUKJbYYCH Ha HAIIOH Halajama O3HavaBa JIOTHUKOM jeaununom (S,, . =1), a

a,b,c
CTame y KOME je M3/1a3 NPUKJbyYeH Ha HYNTy Tadyky JorudkoM HyioM (S, . =0). Ykonuko
HAllOHE Ha M3JIa3MMa U3 MHBEPTOPA MPEICTABUMO HCATHUM HAIOHCKUM HW3BOpHMa ( KOjU
MOry umaTu JBa cramwa U 10 V. mwm 0 ), a onrepehema Takole HaOHCKUM H3BOpUMA ,

adHaJIM30M cneﬂeher KOJia 10J1a3uMO 10 BPpCIAHOCTH (1)3.3HI/IX HaIlOHa Ha OHTCpChCI—Ly.
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[Tormrro mmMaMo Tpu TpaHe ca 1Mo ABa Moryha cTama 3akjbydyjeMoO J1a HHBEPTOp MOCEayje
0caM JIMCKPETHUX cTamba. OBHX OcaM cTama pe3yJTyjy HalloHHMa Ha ontepehemhy YTUCaHuM
y Tabeny.



BGKTOp Sa Sb Sc uan ubn ucn ua uﬂ ‘uaﬁ‘ Yrao
2V v Y/ oY) Y/
V. 1 0 0 dc dc Sdc dc 0 dc 0
! 3 3 3 3 3
V 1 1 O \i \i 2Vdc Vdc ﬁv 2Vdc z
2 3 3 3 3 g & 3 3
V 0 1 0 | - Ve 2V, Ve | Ve ﬁ Y Ny | 27
: 3 3 3 3 g de 3 3
v, | o |1 | 1 | =] Ve | Ve | Vo] o || ,
4 3 3 3 3 3
vV 0 0 1 _ \i Vdc 2Vdc _ \i _ EV 2Vdc 4_72-
° 3 3 3 3 3 e 3 3
y o bl Ve || Ve | Ve | B8 v | Y | 57
° 3 3 3 3 ‘i | 3 3
V, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
vV, 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

W3 ropme Tabene ce BUAM Jla PACHOJIAKEMO ca OcCaM CTamba MpU YeMy ILIecT
NIPEJCTaBJbajy BEKTOpE jeHAKe aMIUIUTYAE, a pa3auuuTHX (pa3a M Ha3uBajy ce aKTHBHHU
BekTopu ( V...V, ) U 1Ba BekTOopa HYJITE aMIUIUTYAE KOjU CE€ Ha3MuBaJy HYJITH BEKTOPHU

(V,,V;). Ha oBaj HauMH HacTaje IIECTOYrao HANIOHCKMX BEKTOpa MPEICTaBJbEH Ha CIHUIH

ucnoz. IIpocrop n3mely nBa cycemana BeKTopa Ha3mBa ce CeKTop ( mpoctop n3Mely BekTopa
V,uV, je cexrop 1 utn ).

Bekrop kojuM ce mpenctaBiba TpoasHM CHCTEM pOTHpa y «ff paBHU KOHCTaHTHOM

Op3uHOM Koja je onpeheHa ¢ppekBEeHINjOM HAlOHa KOjH KeTUMO J1a Ipou3BeieMo. 300r Tora,
KpYXXHHIIa KOjy ONHCYyje BpX pedepeHTHOI BEKTOpa Mopa OMTH YHYyTap Kpyra yImuUCaHOT Y




mecroyrao. [locTaBiba ce mnHTame Kako peaJu3uBaTH BEKTOP KOjU pOTHpPA YKOJIUKO
pacrojakeMo ca CBera ocaM JAUCKPETHUX CTamba.

[Ipy ananu3m HamoHa MOOWjEHUX MOJYJIAIM]OM Tpajarba MMITYJICAa JOBOJHHO j& BPIITH
aHAIM3y CpPeImUX BPEIHOCTH Ha mepuoau Mmoxynanuje. OBa TBpama je omoryhena c
003MpOM J1a OCHOBHHM XapMOHHUK HAIlOHA y CIEKTPY OATOBapa yIpaBO CPeAOj BPEIHOCTU
KOja ce Mema U3 Mepuojie y nepuony ( eng. moving average ), IOK Cy BUIIHM XapMOHHIIU
ocnabJheHH TIPUCYCTBOM PEAKTAaHCH Yy 00jeKTUMaA yIpaBibarma. CIMYHOM aHAIU30M MOXKEMO
YBECTH TEPMHUH ,,CPE/Ihba BPETHOCT BEKTOpa Ha uHTepBaily PWM?”. Jlakie, HallOHCKO CTame Y
Tpoha3HOM CHUCTEMY IIPEJICTaBJba ce BeKTopoM oxapehene ammutye u haze. YKOIUKO TaKkaB
BEKTOp pealln3yjeMO Kao CpeIy BPEIHOCT PACIONOXHBHX CTamba Ha WHTepBary PWM,
HanoHu Ha onrtepehewy he Outu cunycommanuu. Jla Oucmo, y Toky jenHe nepuoge PWM,
peanu3oBany peepeHTHH BEKTOpP Ha pacIojiorakby HaM CTOjeé CBUX OCaM JTUCKPETHUX
WHBEPTOPCKUX cTama. Mehyrum, xopumheme JBa cycenHa BeKTOpa y KOMOWHAIMju ca
HYJTUM BEKTOPOM C€ TOKa3yje Kao HajOooJhe jep ce Ha Taj HauYMH M30eraBajy HEMOTpeOHE
KOMYTallMje y3 CMamemhe BAJIOBHTOCTH HM3Ja3HEe cTpyje mHBepTopa. Ha ocHOBY mo cana
peueHor MoJke ce 3anucatu ciencha jenHaunHa :
L J.\Z‘efdt = Tti \7| + tj \71' +Tt0 (\70 +\77)

pwm T pwm pwm pwm

rae V; u V,; o3HauyaBajy [Ba CyCce/lHa BEKTOpA y IIECTOYINTY M3Mehy KOjUX ce Hajasu
pedepeHTHH BEKTOp, a I; U {; BpeMeHa TOKOM KOJH CE OBH BEKTOPH NPHMEIbY]Y. YKOJIHUKO je

30up BpemeHa t; u t ; MamH 0f Tpajama nepuoae PWM ocratax ce momyrmasa Kopulihemem

[

HYJTOT BEKTOpA LITO j€ MPEeCTaB/bEHO YJIaHOM (V, +V,) . Ilocroju motnyHa cinoboaa y

pwm
0J1abupy HYJITOT BEKTOpa Koju he 6uTH KopuirheH na ce ropwy 4jaaH MOXKE 3alUCcaTh U caMo
nomohy Bektopa V, mmu V,. Kako cy HylITH BEKTOpHM 3alpaBO JE€JHAKH HYJIH TOpHa

JeIHaYMHA MOCTaje :

[Ipeoctaje na ce onpenn nyKMHA BPEMEHCKUX MHTEpBaJla TOKOM KOJUX C€ IPUMEHY]Y
CyCeHU aKTMBHU BEKTOPH. 3a TaKBYy aHaJIM3y MOTPEOHO je MocMaTpaTH CIHUKY HUCIOA, MPU

4yeMy cy Kao npuMmep kopuirthenu sekropu V; u 'V, .
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YouaBa ce aa ce peepeHTHU BEKTOpP MOXKE peaju3uBaTh MoMohy BEKTOpa KOju Cy Ha
CIIMIIA O3HA4YeHHU ca a U b. YKoiauko 6u TokoM 1iene nepuoge PWM 6uo kopuirhen camo

BEKTOp V,, Cpe/iibe BPEHOCTH HaloHa Ha onrtepehemy (@ yjelHO ¥ BbMXOB IPBH XapMOHHK )

Ou oJroBapalie BpeIHOCTUMA U3 Tabelie KOjU OJIroBapajy BEKTOPY \71 Melhyrum, ykoimko 6u

HUCTH BCKTOP oo IMPUMCHCH TOKOM Kpaher BPCMCHCKOI' MHTCPBaJia CpCaAhba BpEAHOCT HAIIOHA

b

Ha ontepehewy Ou Omna mMoMHOXKeHa (AKTOPOM ——, IITO 3aMpaBO OJroBapa BEKTOPY

pwm

o3HaueHOM ca a. Kako HaMm mpeocraje joul BpeMeHa Jja UCIYHUMO uuTaBy nepuoay PWM,

BeKTOp V, MOe OWTH NPUMEHEH U MCTOM JIOTMKOM 3aKJbydyJ€MO C€ CE€ BPEAHOCT HAIllOHA

L

Ha onTepehemy Koja oJIroBapa OBOM BEKTOPY cKalupa (akTOpoM , IITO OAroBapa

pwm
BEKTOpPY oO3HaueHoM ca b. Cpemma BpegHOCT 30Mpa JBa BEKTOpa OJroBapa 30HpY
TI0j€/IMHAYHUX CPEIbUX BPEIHOCTH Ma TIOCMATPAbEM TPOYIJIA KOjU YMHE BEKTOPH a, b, V.. ¢

Y3 IPUMEHY CUHYCHE TEOPEME J10Ia3UMO J10:
L M
’Vref _ . prm
sin(120°) sin(60°-6)
t2
T

’Vref pwm

sin(120°)  sin()

vy

Kaxko Bektopu \71 u \72 UMajy Ty>KUHY Tdc nonasu ce o cneaehux pemanuja :

Ve sin(60°—6)
V,

dc

=3

11



V
t,=+/3 V“*f sin(0)

dc
t0 :prm _tl _tz

VY 0BOj aHaNM3M MOCMATPajy Ce MaKCHUMaJHEe BPEIHOCTH (ha3HUX HAlOHA Ha onTepehemy
U MOXeE C€ YOUMTH Ja jeé MaKCHUMajHa aMIUIMTYyJa BEKTOpa YIHCAHOT y IIECTOYrao jeaHaKa
BHCHHHU j€THAKOCTPAHUYHOT TPOYTJa KOjU OMHCYjy OWIIO KOja JBa cycenHa BekTtopa ( Ha

npumep V, u V, ). Ilpema HaBeneHOM, MaKCHUMajHa BPEAHOCT (a3HOI HalOHA Ha

2. 3

ontepehemy KOjy MOKEMO peau30BaTd U3HOCH V, ,, = gvdc —.

2

Opnoc MakcuManHMX BpeaHOCTH ¢a3zHux HamoHa peanu3oBannx SPACE VECTOR
MOJIYJIallMjOM M KJIACHYHOM CHHYCHOM MOJyJIAIljOM U3padyHaBa ce Kao :

svewm Vg,
Vmax

3
Vw1
2

MmiuiemenTaruja anropurMa SVPWM v MUKPOKOHTPOJIED

Hakon ogapehuBama nyxkvHe HHTEpBajia TOKOM KOJUX C€ MPUMEHY]Y AaKTUBHU
BEKTOpPH MOTPEOHO je YCTaHOBUTH peNociie]] BhUXOoBe IpumMeHe. Penocnen mpumemHBamba
HAaIlOHCKMX BEKTOpa Ha3WBa C€ MPEKHJIAYKOM CEKBEHIIOM. Y OBOj JabOpaTOpHjCKO] BEXKOU
KopumtheHe Cy CHMeTpHYHE MPEKHIAYKe CEKBEHIIE INTO 3HA4YM Ja C€ Yy CBaKOj MEPHOAH
Kopucte 00a HynTa BekTopa. [Ipumep jeane npekugauke cekBeHIe 61 61o :

000—»100—-110—-111—>111—-5110—>100—000

OBakBa cekBeHlla Ham omoryhaBa ga ce SVPWM y MHKpOKOHTpOJEpY H3BOJAM Ha
WJCHTUYAaH HAaYMH Kao M KiacuyHa cuHycHa PWM c o03upoM 1a u y OBOM ciydajy
KOPUCTUMO TPOYI'aOHU HOCHUJIALL.

Y MHKpOKOHTposiepy mnoctoje nocebHe PWM jeauHunie koje reHepuIly CHUTHAI
Hocunar, y3 COMPARE peructpe y xoje ce ymucyje BpeIHOCT CHTHaja MoTpeOHa na ce
peanu3yje xesbeHa cekBeHra. Ha modeTtky cBake mepuone y COMPARE perucrap ce
yrnucyje HOBA Bpennoct koja je Tokom nene nepuoge KOHCTAHTHA. Bpennoctu koje je
notpebHo ynucatu y COMPARE peructpe uspauynasa anropuram SVPWM.

Jly’)xnHe BpEMEHCKHMX MHTEpBajla TOKOM KOJUX Cy mpuMemeHu Bektopu 100 (V, ) n

110 (\72 ) m3HOce t, u t,, pecnektuBHO. Kako ce kopure 06a Hynrta Bekropa 111 (V,) u 000

- ) t
(V,), cBakomMe on BHX ce J0JeJbyje IMOJIOBHHA IMPOPAYyHATOI HYJITOT BpEMEHa EO ns
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npuMepa NMpeKuJauKke CEKBEeHIIe Ce BUIU Jla jeé TpaHa MHBEpTopa ,,A“ y CTalkby O3HaYCHUM

. . t
JIOTUYKOM JEAVHUIIOM Yy Tpajwmy oxn b +t, +E° U OBO BpeMme o3HauaBaMo ca LONG . I'pana

. . t
UHBEpTOpa ,,B“ Hanas3u ce y cramby 03HAUEHUM JIOTUUKOM JEIMHULIOM y Tpajiby on t, + EO 51

oBO Bpeme ce o3HauaBa ca MIDDLE. Ha xpajy, rpana ,,C* Hana3u ce y cTamby O3HAYCHHM

. . t .
JIOTUYKOM JEAMHULIOM y Tpajamy Ol EO u oBo Bpeme ce o3HauaBa ca SHORT. BbpojeBu
cpa3MepHu oBUM BpemeHnMa ce ynucyjy y COMPARE perucrpe Ha moueTky cBake nepuojie
npu yemy ce y PWM jenununnama ykjpydeme TpaH3UCTOpa JiellaBa OHJAA KaJa HOCHIIALl
nocrane Behu ox BpegHoctn y COMPARE peructpy ( 0Bo je 00pHYTO 0/1 HaUMHA Ha KOJU Ce
BpLIMJIA CHHYCHA MOZYyJIAlnja).

VYKOJIMKO je BpIlIHA BPEJHOCT HOcHolla o3HaueHa kao TBPRD BpenHocTH koje ce ynucyjy
y COMPARE peructpe uzpauyHaBajy ce Kao :

CMPA=TBPRD| 1- LONG
pwm
CMPB:TBPRD[l_M
pwm
SHORT

CMPC=TBPRD|1-

pwm

Tpeba umatu y BuAy Ja OBako H3payyHaTe BPEIHOCTH BaXke caMoO y CiIydajy JAa ce
pedepeHTHH BEKTOp HaJa3W y MPBOM CEKTOpy. Y HEKOoM on cieaehux cekropa BpeMeHa
LONG, SHORT u MIDDLE ce npopa4yHnasajy ApyromM komOuHaiuja Bpemena t,t,n t; .

2. OIIUC EKCIIEPUMEHTAJIHE IOCTABKE

Tpodaszun u MoHOpa3HHM HWHBEPTOP KOJU CE€ KOPUCTE Y J1abOpaTOpHjCKO] BEXKOH Y
MOTIYHOCTU CY JIM33aJHUPAHU M PEaJM30BAHU O] CTPaHE CTyJeHaTa MacTep U JOKTOPCKUX
CTyAMja, y OKBHpY Jaboparopuje 3a Eneprercke mperBapaue. 3axBajbyjyhu TOMeE, CBU
JieTaJbil 'y B3 ca TOMOJOIMjOM IpeTBapaya, JOIMYKHM KOJIKMMaA 3a yIpaBibambe, MEpPeme U
3alITUTY UTJ. Cy MO3HATH, IITO HUje CIIy4aj ca KOMEepLHUjaTHUM npeTrBapauuma. [lopes Tora,
MOCTOjH MyHa ¢1000/1a Yy u300py ¥ MporpaMupamy aIropuTMa 3a yIpaBibamke MPeTBapadueM.

2.1. OCHOBHE KOMIIOHEHTE CHCTEMA

brnokx nujarpam excnepumeHTanHe moctaBke nat je Ha Cn. 8. Ha cimmm cy jacHo
Ha3HauYeHe TJIaBHE IeNinHe (OMBUYEeHE JeOenuM Tauka-IjpTa JIMHUjaMa). TOKOBU TUTHTATHHX
CHTHAJIa O3HAYEHU Cy TAaHKUM IyHUM JIMHHjaMa, a TOKOBM aHAJOTHMX CUTHala (MepeHe
BpPEIHOCTH CTpyja W HallOHA ca oJaroBapajyhux ceHzopa) TAaHKUM HUCIPEKHIaHUM JIMHH]aMma.
JlebenuM nWHWjaMa Cy O3HAYe€HAa CTPyjHA KOJIa y €HEPreTcKoM Jelly IpeTBapaya.
MUuKpOKOHTpOJIep Ce Hamaja jemHoCMepHUM HamoHoM of 5 V mpeko cepujcke Beze (USB —
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Universal Serial Bus). Jlormuka koia ¥ Koja 3a Mepeme M 3amTuty (y AaJbeM TEKCTY
,JJOTHYKa KoJIa*) ce Takole Harajajy jeIHOCMEpHHUM HamoHoM ox S5 V, amu u3 3aceOHOr
u3Bopa. Jegnocmepuu HamoH DC koma (DC muHK, jennocMepHo Meljykoso) uHBepTOpa
nobuja ce u3 TpodazHOT AMOJHOT HCIIPaBbava, ¥ MOXKE Ce MojemaBaTi nmomohy tpohasHor
ayroTtpanchopmMaropa.

BAXKHA HAIIOMEHA: Eneprercku neo nperBapaya, JIOTUYKa KojJa U MHKPOKOHTpPOJEp
nMajy 3ajenHnYKy Macy! Hamajame jenHocMmepHOr mehykona je TajaBaHCKHM OABOJEHO Off
Mpexe!

[Tpu ykipyderwy nHBEpTOpa Tpeba UCTIOITOBATH clieaehu perocien:

1. Hajupe yK/byYUTH Halajame JOTHYKHX Koja uHBeptopa (+5 Vdc). [Iposepurtu na iu
cBeriu 3eneHa LE nuosa 3a o3nakom 5V_0k. Takohe Ou Tpebao aa cBeTiie HpBEHE
LE awone ca osnakama IA_oc, IB_oc, IC_oc, Vdc_ov, koje cinyxe Kao WHAMKAIH]ja
oarosapajyhux kBapoBa. OBO je HOpPMalHO, jep j€ 3alUTHTa IOJELIEHA Tako Ja
MIPEBEHTUBHO Oy/ie aKTUBHA IIPH YKIbYUCHY.

2. YKOJIMKO Cy CBH YCJOBH M3 KOpaka | 3aJ0BOJbEHH, MOXKE C€ TPUK/bYUYNUTH HAIajarbe
CHEPreTCKOr JieNa, YKIbydemheM ayToTpanchopmaropa. [IpenopydspuBo je ia u3nnazHu
HaroH ayroTpanchopmaropa Oy/e MoAeIeH Ha HyTy TP YKIbYUCHY.

3. YKJbYYHTH Hamajalbe€ MHUKPOKOHTpOJIepa TOMONy TMpeKuaada Ha MPHIATOIHO]
KapTHIIH.
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- D+ GND MIKROKONTROLER (DSP)

SB MCU |
TMS320F28027

| PWM izlazi 12-bitna A/D konverzija Digitalni ulazi/izlazi |
. ePWM1-4 ADCO-7 GPIO .
! Iy Iy i +5V
I e e - T T T T T I A -
VDC 1A 1B RST_FLT EN_HI EN_LO —|_
| Rerrt ¥ ¥y T T T T "—'_'_'—'—I—'j —'j ''''''' h
! M’ Kola za generisanje EAULT
| ENHL | impulsa za palienje fe——— |
. EN_LO | tranzistora (drajveri) |
| INEEEY VDC_PRT ] VDC+_OV .
. HIN1-3 LIN1-3
i S o
. A — > Stit !
| LOGICKA KOLA | KOLA D crrr ] o Jicoc I
| ZA MERENJE | ZASTITU |
| 1

RST | N |
| L, I

HINL-3 H— .

A LTS 15-NP !

T LTS 15-NP |

LIN13 ._I"’_ |

i I

I X

Cn. 5. Bnox oujacpam excnepumenmanue nocmasgke

Penocnen Tauaka 2 u 3 ce Moxxe OOpHYTH, alli c€ MUKPOKOHTPOJIEP YECTO peceTyje Mpu
yKJbY4emy ayToTpaHc(opmaropa, 300T BEIHKHX €JIEeKTPOMAarHeTCKUX CMETHH KOje M3a3HBa
nojla3Ha CcTpyja ayTroTpaHcopmaropa, Tako Ja ce€ IMpernopydyje Ja ce YKJbyueme BpIIU
pemMa JaToM pelocieny.

HE YKJbYUMBATMU nanajame jetHOCMEpHOT MeljyKoJa Mpe ykJbyderma Hamajama JIOTHYKIX
Koia! YKOIMKO JIOTHYKa KOJla HUCY aKTHBHA, MOKE€ JONH JI0 CIy4ajHOT TPajHOT YKJbydeHa
TPaH3UCTOpa, YaK M OHMX Y MCTOj TpaHM MOCTa, ycCleJl uera OM JONIUIO /0 HHXOBOT
YHULITEHA!

3a ympaBjpame TpeTBapayeM W aKBH3HMIHM]y MEpPEHHMX CUTHajla H3a0paH je
MukpokoHtposep TMS320F28335, nmpoussohaua Texas Instruments. MukpokoHTposiep paau
ca niporiecopoM u3 C28X dpammiuje. butHO je HarmacuTu paznuky u3Melhy MUKpOKOHTpoJIepa
u nporecopa. Jurutamau npormecop curaaia (DSP) je meHTpamHu 160 MUKPOKOHTPOJIEpa, Yy
KOME Ce BpIIe CBH TMPOpPauyyHW BE3aHM 3a U3BPIIABAKE KOHKPETHOT Iporpama.
MHUKPOKOHTPOJIEp MpeacTaB/ba HaMEHCKU cucteM ca yrpahenmm (embedded) mpomecopom
Kao IICHTPAIHOM jeJJMHUIIOM. MelyTum, 3a pa3inuKy oJ caMor Ipouecopa, MUKPOKOHTPOJIEp
pacrionaxke moceOHUM MeMmopHjckuM jeaununama (RAM memopwuja, y HOBHje Bpeme H
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FLASH), kao u yia3HO/M3j7a3HMM ITMHOBHMA 3a KOMYHHKAIIM]y ca O0jEKTOM YIIPaBJbarba,
wi ca Haapehernm koHTposiepoM. OBH MMHOBH € HA3UBAjy nepugepuje, U HEKU O]l BUX Cy
o3HayeHu Ha Ci1. 8. MUKpPOKOHTPOJIEP KOjU C€ KOPUCTH Yy OBOj Be&kOM nma 124 nuHa, o dera
16 12-6utaux A/D kaHana, Kao u 48 IUTMTATHUX TMHOBA KOjU CE MOT'Y KOH(UTypUCcaTH Kao
ynasno/uznazuu (GPIO — General Purpose Input-Output), uin kao PWM kananu. Ocranu
MUHOBHU (332 TEeCTHpame, PeceT, eKCTEPHE MHTEPANTe UTM) HUCY HAPOYUTO 3HAYAjHU 33 OBY
BexOy, Tako na Hehe OUTH MOCeOHO CITIOMUEHAHH.

3HayajHa MOTOMHOCT 33 YIpaB/bakhe CHEPreTCKUM IpeTBapavynMa je MOryhHOCT aa ce
onpehern GPIO munoBu kondurypumy xkao PWM xanamu. Ha Cn. 2 u 3 je minycTtpoBaH
MPUHIIAIT TEHEpHcama HUMITYJICA MOJYJIHMCAHOT Tpajama. Ilpaktnuna peanusaruja PWM
KaHasa Oa3upa ce Ha TOM NpHHUUNY, U miryctpoBaHa Ha Ci. 9. Ilepuoga PWM-a jennaxka je
nepuoau tpoyraoHor Hocuona (COUNTER), koju npeacraspa uzinaz UP/DOWN 6pojauya.
[lonoBuHa mepuozae, M3pakeHa Kao OpOj TaKTOBa IPOLIECOPCKOr caTa, O3HAUeHa je ca
TBPRD. Takr mpomecopa (clock frequency) je 150 MHz, Ttako na je 3a mpeKumaydky
yuecratoct (yuecranocr PWM-a) ox 10 kHz, TBPRD = 150-10%2/10* = 7500. PedepentHa
Bpeanoct (CMPA) ce ymumcyje ce y T3B. COmpare perucrap mpoiecopa, U Mmopeaud ce ca
Bpeanoithy Hocuona (COUNTER). Kana je CMPA>COUNTER, PWM kanan naje 10ruuky
jemununyy Ha HI usnasy, a jgormuky Hyny Ha LO wuznasy, Tj. Jaje KOMaHIy 3a YKJby4deHe
rOpmer U UCKJbyuewe aomer Tpansucropa. Kaga je CMPA<COUNTER, Baxu o6puyto. Ha
npumep, 3a Bpennoct TBPRD = 7500, u CMPA = 3750, o6a tpan3ucTtopa he mpoBoauTH 1o
noJioBUHy mnepuoje. Kao mro je u paHuje HamoMeHyTo, u3Mely uMmIysca 3a HCKIby4YeHe
JEHOT U YKJbYUY€H-€ JPYTOor TPAaH3UCTOpa Y MCTOJ TpaHW Mopa MocTojaTu oapehena maysa,

CMPA COUNTER
TBPRD \\\
|

-

HI
!

LO
-

Td
TBPRD

Cn. 6. Ilpunyun eenepucarva usnasuux cucnana PWM kanana muxpoxonmponepa
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KOja ce Ha3uBa MPTBO BpeMe, U o3HaueHa je Ha Ci. 9 kao Td. MpTBo Bpeme je moryhe 3agatu
codpTBepcku. PWM umiysicu ce Ha ONMMCaHW HAYWH TCHEPHIIY 3a CBE TPU I'paHe TpodazHOr
MocTa. MiMiysicu ce 3aTuM BOjie y TojadyaBade (JIpajBepe) KOju ce Haja3e Ha MpeTBapaykoj
wioun. M3nazum nHamonu npajepa (curHamu HIN u LIN, Cn. 8) ce nmoBome Ha rejroBe
TPaH3UCTOPA.

Oncer ynaznor Hanona A/D xonseptopa je 0-3.3V ( y nurtamy Cy jeITHOCMEPHU HAIOHH ) .
Kako je y mutamy 12-OMTHU KOHBEPTOP, OH CUTHAJIE U3 OBOT OIICETa MpeTBapa y 1eno0pojHe
BpenHoctH y omcery 0-4095. Curnasne xoju ce jkejie MEPUTH HEOIXOJHO j€ JOBECTH y JaTH
HaroHCKU orcer. Koma 3a Mepeme HaloHa jemHocMepHOr Mehykona u crpyje ¢asze A
npukaszana cy Ha Ci. 10.

3a mepeme crpyje kopuctu ce LEM cenzop tuna LTS 15-NP, 3a Homunanny crpyjy ox 15 A.
Wzna3um Hanon cenzopa Ha OUT muny je 2.5+0.625 V 3a crpyjy on +15 A. MakcumainHa
CTpyja KOjy ceH30p Moxe aa mepH je 48 A. OuuriieHo, W3JIa3HN HAIOH j€ IMO3UTHBAH 3a
CBE JI03BOJbCHE BPEIHOCTH CTpyja, MehyTuM, W Jajbe HHje y orcery norpedHom 3a A/D
koHBep3ujy. [IpukazaHo Koo BpIIM IpoMeHy oncera nznasHor HarmoHna. Curaamu IA. MES u
IA_PRT noGujenu Ha u3na3y KoJjia 3a MEpeme CTpyje uMajy BpeaHoct 1.65 V npu ctpyju o

R1

33K

bl

Ula
TLCO74IDR

R3

> 1

22K

I A Lem OUT

sV
6
sy
}ND'|”—| NV sy
0805
100nF

OuU'l
,||

— e
s I =
I A Lem IN

u2
LTS 15-NP

ouT

-

|lrexp

USA
3 TLCO74IDR

V_DC+

Cn 1.

1

[ TLCP74IDR
7 R4 RS
5
22

100

—C5
C0805
100pF

GND

D1
MMSZ5225B

0805
100nF |
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1 R60
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100

GND

MMSZ5225B

Kona 3a mepere: a) cmpyje gpaze A, 6) nanoua jeonocmeproz mehyrkona

IA_PRT

IA_MES

VDC+ PRT

VDC+_MES



0 A, 1j. 1.65+£1 V 3a cTpyje y oncery =15 A. 3a BpenHocTtu crpyja Behe/Mame ox £24.75 A
JI0CTHXE ce TUMUT yiazHor HarmoHa A/D konBepropa. Oricer n3aa3Hor HaloHa, Tj. MPESHOCHU
OJIHOC, CTPYJHOT MEpPHOT KoJia, Moryhe je mojemasaty nmomohy norennuomerpa R2.

Hanon jennocmepHor Melykona je cBe BpeMe IMO3MTHBAH, TAKO Ja C€ OH MOXKE MEPHUTH
JTUPEKTHO, 0e3 MoceOHHMX ceH3opa. JenuHo je moTpeOHO mpuiaroguTu HamoH omncery A/D
koHBepTopa. IIpeHocHM omHOC KOju je octBapeH mnomohy koma Ha Cim. 10 je
VDC+_MES/V_DC+ = 6 mV/V, 1j, MakCUMaJIHOj BPEIHOCTH YJIA3HOT HAllOHA KOHBEPTOPA
ox 3.3 V oxromapa HaroH jefHOCMepHOT Mehykona ox 548 V. 3aHUMIBHMBO j€ IPUMETUTH Ja
cy Ha yna3y dyetupu otnopauka ox 330 KQ nosezana Ha pea. HapasHo, vcta eKBHBaJICHTHA
OTIOPHOCT MOTJIa ce MOCTHhY W ca jeJJHUM OTIHOPHHKOM, ajii jeJlaH OTIOPHHUK HEe OW MOorao
caM Jla U3JP)KU BEJIIMKH HAIIOH jeIHOCMEpHOT Melykoia. PelHUM Be3MBameM Ce HAIOHCKO
Harpe3ame PaBHOMEPHO pacropel)yje Ha YeTHpH OTHOPHHUKA, YUME CE CMambyje OMAacHOCT O]l
mpo0oja.

Komna 3a mpekocTpyjHy ¥ HpEHANOHCKY 3allTHTY, KOJO 32 Hamajame W JpajBepcKa Koja
Hehe OWTH JeTaJbHO aHAIM3UPAHA OBJIS, ajlM CY BHUXOBE meMme aare y npmiory. Camo Tpeba
HATIOMEHYTH JIa Cy W3J1a3M JipajBepa HEAaKTHBHH CBE JIOK UCTOBPEMEHO HE OyIy HMCIYyHCHHU
cinenehu ycnosu: EN_HI = 1, EN_LO = 0, FAULT = 0. CBaku apajsep naje ummyice 3a
NaJbCHE JIBA TPAH3UCTOPA Y UCTOj TPAHH.
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