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1. IUJb JABOPATOPUJCKE BEXXBE

[{uss oBe saboparopujcke BexOe J€ ymo3HaBame cryiaeHara ca caBpemeHum DC/AC
MpeTBapayrMa, KOju ce KOpPHCTE 3a:

e Harmajame IMOroHa ca MPOMEHJBUBOM Op3MHOM O0pTama

® TIPUKJbYYCHC HU3BOpA HAIOHA IIPOMCHJBUBE YYECTAaHOCTH M aMILIUTyne (HIIp.
BETPOTEeHEPATOPH) HA MPE)KHHU HAITOH KOHCTAHTHE YYECTAaHOCTH M aMILTUTY/IC

® PUK/bYYCHE M3BOPA jeIHOCMEPHOT HaroHa (0arepuje, CoJapHU IMaHEeI ) Ha MPEXHU
HAIOH KOHCTaHTHE YY€CTAaHOCTH U aMILTUTY/IC

e OecmpekujHa Harmajama

* UTI.

Ha mnpumepy ™onodasnor wuuBepropa ca N-kanmamaum MOSFET Ttpan3uctopuma,
WIYCTPOBaHM Cy OCHOBHHU IIPHWHIIMIIA paja OBAaKBOr IperBapava. buhe anammsupan paj
unBepTopa ca RL ontepehemem, y pexxuMuMa Kaga je MHAEKC MoAyjlaluje Mamu of 1
(TMHEapHU peXUM paga uHBepTOopa), Behm ox 1 (overmodulation), ykmydyjyhu u pexum
KaJla je MHAeKC MofyJamuje MHoro Behu of 1, ma HamoH Ha W3na3y MHBEpPTOpa UMa Gopmy
NpaBOyraoHUX MMITysca (Square-wave mode). CymruHa BexxOe jecte aHanm3a n300iInueHa
W3JIa3HOT HAMoOHAa YCJeJ BHIIUX XapMOHMKA, YHUjU C€ YTHUIA] OOWYHO IMpe/CTaBlba
onroBpajyhum ¢akropuma (THD, DF utx.).

2. TEOPUJCKHU YBOJ

[Tpunnuncka mema MoHO(azHOr MHBepTOopa mnpuka3aHa je Ha Cn. 1. Ha nparoj memw,
IIPETIOCTaB/bEHO je Ja je jJeJHOCMEpPHH YJIa3HM HAaloH HHBEpTOopa JOOHjeH W3 TUOJHOT
ucrpaBbaya. Y ONIITEM cioy4ajy, Vdc Moxe OMTH HamoH Oarepuje, HAallOH Ha H3Ja3y
conapHor mnanena, taunuje MPPT (Maximum Power Point Tracking) ypehaja, Hamon Ha
M3J1a3y aKTUBHOT UCIpaBibaua, uTa. [Ipeknnauku enementr mocta Mmory 6utu MOSFET unu
IGBT Ttpansuctropu, GTO (Gate Turn-off) Ttupucropu, m ca. IlperBapaum koju ce
aHAIM3Upajy y O0BOj BexOM peanuszoBanu cy nmomohy MOSFET Tpan3ucropa, kao mTO je U
npukazaHo Ha Ciu. 1. [Ipekupaun Mocta Mopajy OWTH OMIUPEKLMOHH, Tj. MOpajy HUMaTH
MoryhHOCT 12 mpoBoJie cTpyjy y 00a cMepa, 300r yera mapaneiaHo TPaH3UCTOpPHUMA IOCTOje
nospatre auonae. Koqm MOSFET-a je noBpaTHa nuosaa uaxepeHtHO npucytHa (body diode),
aJli je YIJIaBHOM HEIOBOJbHO Op3a, 300r yera ce Mopa €KCTepHO JOJaTH aHTHUIapaliesiHa
mrona. TpaH3ucTopu KopuiTheHW y aHaIM3MpaHOM IpeTBapady MMajy MOBpPATHY TUOIY ca
KpaTKUM BPEMEHOM OIopaBKa (FEVerse recovery), Tako Aa Huje OMJI0 HEONMXOIHO J0JaBamke
aHTHTIApaJIeITHE TUOIE.

2.1. UmnyJjcHo-mupuHCcKa moayaanuja (PWM)

Ha Cn. 2 je nmpuka3aH NpUHIMI TeHEpUCamha UMITyJICa 32 YKIbYUeHhEe TPAH3UCTOpa, Kao U
TajacHW OOJWIIM W3JIa3HOT HANoOHa W CTpyje MoHO(da3HOT WMHBepTopa. HamoH Ha m3nasy
npeTrBapaya uMa OOJUK MOBOPKE MPAaBOYTraOHHWX HMITyJica NMPOMEHJbHBE HiMpuHe. OBakaB
MIPUHIIAIT TeHEpHCakha UMITyJICa 32 TMaJbehe TPAH3UCTOPA Ha3MBa CE MMITYJICHO-IITUPHUHCKA
moaynarmuja (PWM — Pulse Width Modulation). Ha yna3 xommaparopa moBojae ce jBa
cWrHaia: Hocuiar (Carrier) Koju nmMa OOJMK TOBOPKE TPOYTaOHHUX HMITYJICAa M YIJIaBHOM



MpeACTaBsba U3a3 opojaya, 1 MoayuInyhu curHai, uinu pedepeHIia, Koju je y OBOM CiIydajy
npocrornepoanyHa (QyHkIMja. YKOJIUKO je BpemHocT Moxayiumyher curnama Beha o
BPEIIHOCTH HOCHOIIA, TEHEPHIIIE CE MMITYJIC 33 TAaJbCHhE TOPHET TPAaH3UCTOpa y oAroBapajyhoj
TpaHu MOCTA, a JIOKHU TPAH3UCTOP C€ UCKIbYUyje, U 0OpHYTO. BaxkHo je Harnmacutu na uzmehy
YKJbyUeHa TOPI-ET U UCKIbYUeHa IOmET TPAaH3UCTOPA Y jeIHO] TPAaHW MOCTa MOpa IMOCTOjaTH
onropapajyha maysa (T3B. ,,MPTBO Bpeme ‘), Kako He OH JOILIO JO UCTOBPEMEHOT MpoBolemha
00a TpaH3HCTOPA, ITO OM MPAKTHYHO MPEACTaBIbAJIO KpaTak CIoj MpH HaoHy Vdc U TOBEJIO
0 TEPMHUYKOI VHHINTCHA jeIHOr WM o0a TpaH3ucropa. HapaBHO, HMCTO Baxu IpH
UCKJbYUCHY TOPHET W YKJbY4YCHY IOHEr TPaH3UCTOpa HCTe TpaHe. MpPTBO Bpeme je
YIJIaBHOM XapJIBEPCKH PEaTH30BaHO.

Ilepuona (yuectaHocT) Hocuolna HasuBa ce nepuoia (yuecranoct) PWM-a Tpwm (fewm).
[Ipocronepuonnaau Moy uiryhu curaan (pedepeHiia) aart je u3pa3om:

Vyef = M Vomax - SIN2rf -t + 6)

r7ie je M BeIuYHrHA KOoja ce Ha3uBa uxoexc mooynayuje. Kako je pedepeniy moryhe 3agaBatu
CaMo y AMCKPETHUM BPEMEHCKHM TPEHYLMMa, IPETXOJHH U3pa3 je MPHUKIIaJIHI]e HAIIUCATH Y
cienehoj popmu:

Vrer =M Vomax sin2nf - nTpyy + 0)

rze je N pennu 6poj oadupka. 3a ci. 2 Baxku Aa je pasuu yrao pedepentHor HamoHa 0.

Cn. 1. Vnpowhena erexmpuuna wema MoHOQpa3Ho2 uneepmopa
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Cn. 2. Kapaxmepucmuunu manachu oo1uyu HAnoKHa u cmpyje MoHogazoe uneepmopa: a) eenepucarne PWM
umnynca; 6) u3NaA3HU HANOH U CMPYja

VY peanHoctu, pedepeHTHH CUTHAJ M HOCWIIAIl Cy OpOjeBU 4Mje Cy BPEIHOCTHU YMHCAHE y
oarosapajyhe peructpe, a He HallOHCKM CUTHAJIM Kao LITO je TO MPUKAa3aHO Ha CII. 2, ajH je
OBaKBa MpeJicTaBa n3adpaHa paau 00Jb€ U UHTYUTHUBHH]E WIIYCTpaIli]je MPUHIIAIIA UMITYJICHO-
HIMPUHCKE MOJTyJIaluje.

BaxxHo je HamoOMeHyTH Ja OCUM Ounonapue MOJIynaiyje, Koja je MpHKa3aHa Ha CI. 2, KO
MOHO(}a3HOT MOCHOT HHBEpTOpa MOTyhe je CIIpOBECTH U YHUNOIapHy MOLyIAIH]y.

Kon Oumonapre wmoaysnamuje #WMamMoO HCTOBPEMEHO YKJbYUYCHE/MCKIbYUCHE IapoBa
tpanzucropa Q1 — Q4, onHocHO Q2 — Q3, Ma ce OBakaB HAYMH yINpaBJbamkba Ha3UBa JOII U
cnpecHymo ynpasemaree. Yciien OUMONapHe MOJyJAlyje W3JIa3HU HAllOH MHBEPTOpa y3uMa
jenny on nBe moryhux BpenHocts {-Vpc, +Vpc} mTO ce MoKe U BUIETH Ha CII. 2 1oj 0).

VHumonapHa MoJyJaluja TpeacTaBba IMOjeIMHAYHO YIPaB/halbe CBAKOM OJ [IBE TpaHe
HHBEPTOPCKOT MOCTa, 300T Uera ce M3Ja3Hu HATIOH MOJKE MIOCMaTpaTH Kao pa3iinKa M3JIa3HUX
HaToHa JIBa HE3aBHCHA MOJyMOcHa MHBepTopa (Uo = Uao — Uso). Tama ce 3a jemuy rpany
HHBEPTOPA KOPUCTH MOIYJIHUIITYNH HATIOH Ur, IOK CE 3a APYTy rpaHy KOPUCTH HAroH —Ur, IITO
je TIpUKa3aHo Ha CIIUIHN 3.
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Cn. 3. Ipunyun eenepucarea PWM umnynca koo ynunonrapue mooyrayuje

Ca cn. 3 BUAM ce J1a ce U3JIa3HU HAIMlOH MHBEPTOpPA, Y TOKY JeJHE ToyIyneproe Mema o 0
10 +Vyc, a y apyroj noxynepuoan o 0 10 — Ve, ¥ TO je yIpaBo pasjior 3allTo ¢e 0Baj HAUMH
MOyJallje Tpajamba UMITyJIca Ha3uBa yHunoaapra mooyiayuja. OcuMm Tora, BUIU Ce Ja je
MOJIyJIUCAaHU M3J1a3HM HAloOH MHBEPTOpa HUCTOr OOJMKAa Kao Ja je BplleHa OumnojapHa
MOJyJIallja HOCHOILIEM Ucl JBOCTPYKO Behe y4ecTaHOCTH OJ y4YeCTaHOCTH Hochoma Uc
(ws1=2ws), ycren yera ce BHIIHM XapMOHHUIH T10jaBJbYjy TPYIUCAHU OKO YYECTAHOCTH Nwsy =
2nws (N =1, 2, 3..). [IpenHoCT OBOT HaYMHA MOJYJAIMjE j€ U TO IUTO Cy MPOMEHE U3JIa3HOT
HaIroHa WHBEPTOpa ABOCTPYKO Mame HEro KoJ OumojapHe MoyJanuje. 300T mojequHaYHOT
yIpaBJbamha CBAKOM OJ] TpaHa mHBepTopa (inverter leg), y nureparypu je mpucyTaH u TEpMHH
Pazoemero Ynpaswarse.

Wupekc moaynamyje M neduHUCAH je y NPETXOJHUM H3pa3uMa Kao OJHOC aMILIUTY/Ie
pedepeHTHOT HarTOHA ¥ HAIIOHA HOCHOIA. Y 3aBUCHOCTH O] BPETHOCTH MHJIEKCA MOyaIHje,
pas3NuKyjy ce JiBa cilyuaja:

1. m<l — nuHeapHU peXUM paJa HUHBEPTOPA; aMIUIMTyJa OCHOBHOI XapMOHMKA
M3JIa3HOT HAIllOHA MHBEpTOpa (KOMITOHEHTa ydyecTtaHocTu f ) je JmHeapHO cpa3mepHa
MHJIEKCY MOAYyJIaluje



2. Mm>1 — pa3nuKyjy ce JBa pexruMa;

® aMIUIMTYJa OCHOBHOI XapMOHMKa H3JIa3HOT HAloOHA HEJIMHEapHO pacTe ca
noBehameM MHAEKCAa MoxayJamnuje. OBakaB pekuM ce Ha3uBa 3acuheme PWM-a,
(overmodulation);

® aMIUIMTYJa OCHOBHOT XapMOHHMKa H3JIa3HOTI HAlOHAa jé KOHCTaHTHA M HM3HOCH

4
;Vdc. Wznazum HamoH uWHBepTOpa monpuMa (opMy IOBOpPKE IPaBOYTraOHUX

UMITyJICa, TPajama jeJJHaKOT IIePHOIN OCHOBHOT XapMOHHUKa (Square-wave mode).

JluHeapHH peXHUM WIIyCTpOBaH je Ha cii. 2. TamacHu o0auiM HamoHa 3a overmodulation u
square-wave mode mpukazaHu cy Ha ci. 4. AKO OM ce TOCMarpao XapMOHHjCKH CIIEKTap
M37Ia3HOT HAINlOHA YO4ymJI0 OM ce ymaJjbuBO NoBehame yzena XapMOHHKA HIDKET pela IpH
uHeKCcy Moaynanuje Behem ox 1, HapouuTo y Square-wave pexumy.

Cn. 4.  Tanacuu obnuyu uznasHoe HanoHa sa overmodulation u square-wave mode, pecnexmugHo

[IperxoHO HaBeAeHA pa3MaTpama CyMHpaHa Cy CIUKOM 5, Ha K0joj je MpuKazaH rpaduk
3aBHCHOCTH aMILIUTYAE OCHOBHOI XapMOHMKa M3JIa3HOT HaloOHa OJ MHJEKca MOJyJalyje.
JacHo ce youaBa paznuka y mpupaliTajy amruiMTyJie OCHOBHOT XapMOHHUKa 3a M<I (JinHeapaH
7ieo KpuBe) 1 M>1 (HenuHeapaH Je0 KpUBe).
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Cn. 5. Ymuyaj unoexca mooynayuje na amnaumyoy 0CHOBHO2 XAPMOHUKA U3NA3HOZ HANOHA UHEEPMOPA



2.2. LC ¢puarap nponycHMK HUCKHX y4eCTAHOCTH

Jla Ou ce yHyTap CHeKTpa HM3JIa3HOT HAallOHa HHBEPTOpA PEIyKOBAO CaJpiKaj BHUILIUX
XapMOHMKA, HApPOYUTO OHUX HAa YYECTaHOCTHMAa OJHMCKAM II€J00POJHOM YMHOMIKY
npekugauke ydecranoct (fpwwm), kKopucrte ce QUITPH MPOMYCHUIM HUCKHUX YYECTAHOCTH.
Hako cy y mpakcu HpUCYTHE pa3M4YUTE TOMOJIOTHjEe OBUX (HITapa, y JajbeM TEKCTYy
aHanmu3upahe ce jenHa oJf HajjenHocTaBHHjHX, a To je LC dQunrap npomycHMK HHCKHX
yudectaHoctd. Ha memu ca ciuke 6. 3aHeMapeHe Cy napa3uTHa KanaluTHBHOCT MPUTYIIHUIIE,
EKBHBAJICHTHA CEPHjCKa WHAYKTUBHOCT KOHJIEH3aTOpa, a Takohe cy 3aHeMapeHe U CBE
OTHOPHOCTH NPUCYTHE Ha OBa JBa eieMeHTa. Onrepeheme je MpeacTaB/beHO MUMIIEAaHCOM
Zo(S), xoje y omiiteM ciy4ajy He Mopa naa Oynae pesuctuBHO (Beh moke ma uma yrao (ase
pazmuunt on 0). Vin mpeacraBiba HM3Na3HM HAIOH HMHBEPTOpA, IOK je Vo HamoH Ha
onrtepehemy.

Cun. 6.  Vnpowhena wema LC gpurmpa nponycHuKa HUCKUX y4ecmanocmu

@dyHKIM]ja peHoca u3iaazHor GuiTpa je:

G(S):V_Oz Ze ’
V, sL;+Z,
rje je
z L
Z, - Sclf %
A ZsC, +1
sC,
Hakne,
Z0
ZsC, +1 1
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Z,sC, +1 i



Ha OCHOBY UMEHHOIIa (PyHKITH]e MpeHoca BUAUMO Ja je ped o puirpy apyror peaa. la 6u ce
u3padyHajo cialibeme oJpe)eHor XapMOHUKaA KPY>KHE YUYECTaHOCTH , KOjH je TIPUCYTaH Ha
M3J1a3HOM HAIOHY HHBEPTOPA, MOTPEOHO je oapeanTtr Moayo |G (s = jw)| :

. 1 1
IG(s = jo)| = — == =
1 0] + Ct)Lf 2
a)O ZO a)o
rae je
1
0, = —F—
L,C,

pEe30HAHTHA y4ecTaHOCT GuiTpa. TOKOM MPETXOJHOT M3BOhEHma MPETONOCTABIBEHO je 1 je

2

w . .

YJIaH (w—) MHOI0 Behu O MpeOoCTaAJIMX KOJU Cy CC HallJIM IIOA KOPCEHOM, IITO J€ Fp}/'68.
0

arpoKCUMallja Ha HUBOY IIEJIOr CIEKTpa ydecTaHocTH. MelyTum, 3a XapMOHHMKE KOjU
ociiityjy ydecranomthy je Beha ox pesonantHe ydectaHoctH (uiarpa (w,), y4dmbeHA
ampokcuMaliija je ompapaana. [o ucTor m3pasza Ou ce JOIUIo Kajga ce y CTapTy 3aHeMapH
onrepeheme (OCTaBUBIIN OTBOPEHE KPajeBe), IITO je Y MPUHIIUITY BPJIO MPUOIIIKHO OHOME

IITO ce JellaBa Ha BHCOKMM YYECTAaHOCTHMAa, C OO3MpOM Ja je yCiel BeIUKe peaHe
UMIIEZJAHCEe TIPUTYIIHUIIE W BEIMKE OTOYHE aJMHUTaHCe KOHJEH3aTopa CTpyja Kpo3
onrtepeheme Beoma Masa (1 CBe BUIIE OMajia ¢ moBehameM y4ecTaHOCTH).

[IperxonHo u3narame HajOOJBE ce ocnukaBa Ha boaeoBuM Aujarpamuma, Koju Cy IpHUKa3aHU
Ha ci. 7. Ha uctoM rpaduky CHUMJBEHO je BHUIIE PA3NIUYUTHX KPUBH, Y 3aBUCHOCTU Off
npukJpydeHor onrepehema. Moxke ce mpUMeTH Jla pe30HAHTHE yYeCTaHOCTH (y4eCTaHOCTH
MIPU KOjUMa JI0JIa3u JI0 TI0jaBe HAMIOHCKE PE30HAaHIINje y KOy, Tj. ll0jayamka XapMOHHKA KOJU
OCIIIIIyje TOM ydYecTaHolihy), ka0 U ciabspema (OJHOCHO Tojadyarka) MPU PE30HAHTHUM
y4EeCTaHOCTUMA PA3IUKY]y 3a paznuduTa ontepehema, oK cy cinadibema Mpu BPJIO BUCOKUM
y4ecTaHOCTUMAa MPAaKTHYHO MCTa U TOTOBO HUKAKO HE 3aBHUCE of onTepehema.

- Boda Diagram Bode Diagram

Magnitude (dB)

Magnitude (dB)

Magnitude {dB)

10 102 10° 104 10
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Cn. 7. Vmuyaj onmepeherma na gpynxkyujy npenoca gpuimpa



Ha cn 8. nat je mpumep bonmeoBux aujarpama (amrumutynackor u ¢asHor) R-L onrepehema.
OcuM aMIUTUTYJICKOT cila0Jjbema, Guiarap yHOCH M (pa3HM mOMeEpaj] XapMOHHKA, KOjH C€ 3a
pa3IMYNTe YyYECTAHOCTH XapMOHHMKA MOKE OYMTATH ca (pa3HOT Iujarpama.

Bode Diagram

Magnitude (dE)

180 L L
107 102 102 10° 10
Frequency (rad/s)

Cn. 8. Ilpumep Bodeosux oujacpama 3a LC gpunmap nponycHux HUCKUX y4ecmaHocmu

[Mapametpe ¢untpa, L u Cf, u npexkunauky dpeksenimjy uusepropa (frwm) moTpedHo je
n3abpaty Tako Ja mpekuaadka ppekBeHija Oyae Beha on pe3oHanTHe GpekBeHIuje puirpa
(uume ce TMOCTIKE clIabJbele XapMOHUKA KOJU OCIMIIY]y MPEeKHJIAauKoM, ald U Behum
¢pekBeHurjama), a Aa yTuuaj ¢uiarpa (mo aMmiauTyad U (asHOM MOMepajy) Ha OCHOBHHU
XapMOHHK (XapMOHHK Koju ocuuiyje hpekseruujom 50 Hz) Oyne MuHuManaH.

2.3. THD u DF ¢akrtop

[TapameTpu koju MOTy OWUTH OJi KOPUCTH MPU AaHAIU3U XAPMOHH]CKOT cacTaBa HArlOHA WIIH
crpyje cy THD (Total Harmonic Distortion) u DF (Distortion Factor) ¢axrop. THD dakrop
HarnoHa V pauyHa ce o GopMyJIn:

V2
THD, = “é - vy

Vl Vl

rne cy V, V; u V, ebexktuBHa BpeaHocT, e€heKTUBHA BPEAHOCT OCHOBHOT XapMOHHKA H
eeKTHUBHA BpeIHOCT k-or XxapMOHUKa nocMmarpaHor HanoHa. DF ¢axTtop nanona V pauyna
ce o popmyu:



Ito je Behe mnpucycTBO XapMOHHMKAa 4YMjU je (PEKBEHIMja paIMYUTa OJ OCHOBHE
¢pexsenuuje nasepropa (50 Hz), To he THD u DF ¢akropu umatu Behe BpemHoctH, u3
yera ce Moxke 3akpyuntu Aa he THD u DF ¢dakTopu Hanona Ha ynasy ¢uaTpa MpormyCHUKa
Huckux yudectanoctu o6utu Behu on THD u DF dakropa nanona Ha usnaszy u3 ¢uirpa, Tj,
HaroHa Ha onrepehemy.

3. OIIUC EKCIIEPUMEHTAJIHE IIOCTABKE

Mono(da3Hrn HWHBEPTOp KOjH €€ KOPUCTH Yy JIa0OpaTOpHjCKOj BEXOW y TOTIYHOCTH je
IU3ajHUPAH U Pealin30BaH O] CTPaHE CTyJeHATa MacTep M JOKTOPCKUX CTYAHja, Y OKBUPY
naboparopuje 3a Eneprercke mperBapaue. 3axBasbyjyhw TOMe, CBU JeTalbu y BE3HW ca
TOTIOJIOTHjOM IpeTBapaya, JOTUYKUM KOJIMMA 32 yNPaBJbalbe, MEPEHE U 3aIITHTY HTI. CY
MO3HATH, IITO HHjE CIIyYaj ca KOMEpIHMjaHUM mIperBapadyuma. [lopen Tora, mocToju myHa
ciobona y u300py M Iporpamuparmy allrOpuTMa 3a YIPaBJbamke MPETBapaueM.

3.1. OcHOBHE KOMIIOHEHTE CHCTEMA

brnox nujarpam excnepumeHTanHe nocraBke nat je Ha Ci. 9. Ha cnuuum cy jacHo
Ha3Ha4yeHe IJIaBHE IieJInHe (OMBHUYEHE Je0eIuM TauKa-lIpTa JIMHKWjaMa). TOKOBU JUTHTATHUX
CUTHQJIa O3HAYE€HU Cy TAaHKUM IyHUM JIMHHjaMa, a TOKOBM aHAJOTHUX CHTHajla (MepeHe
BPEJIHOCTH CTpYja M HAIlOHA ca oAroBapajyhux ceH3opa) TAaHKHUM HCHPEKUJaHUM JIMHUjaMma.
JlebenuMm JHMHUjaMa Cy O3HAuyeHa CTpyjHa KOJla Yy EHEpreTckoM Jely IpeTBapauva.
MHUKpPOKOHTpOJIEp Ce Hamaja jeJHOCMEpHUM HamoHoM of 5 V mpeko cepujcke Beze (USB —
Universal Serial Bus). Jlornuka koia u Koja 3a Mepewme W 3aimTHTy (Y Ja/beM TEKCTY
,JIOTHYKa KOJa“) ce Hamajajy jemHocMepHuUM HamoHoM on 15 V, wu3 3acebHor wusBopa.
Jennocmepnu Hanon DC kona (DC nuHK, jenHOoCcMepHO Melykoio) MHBepTopa 100Hja ce U3
TpopasHOr JTUOJHOr HCIIpaBjbauya, M MOXE Ce€ I[ojelaBaTH MoMohy TpodazHor
aytoTpaHchopmaropa.

BAKHA HAIIOMEHA: Eneprercku neo mpeTBapaya, JIOTUYKa Koja U MHUKPOKOHTPOJEp
umajy 3ajeaHuuky Mmacy! Hamajame jegHocmepHor melykonia je rajJBaHCKH OJIBOJEHO O]
Mpexe!

[Ipu yxibydewy uHBEpTOpa Tpebda UCIOUITOBATHU cieaehu penocien:

1. Hajupe yKJbYUHTH Hamajame JIOTUYKUX KoJia MHBepTopa. IIpoBepuTH ma aM CBETIH
3eneHa LE nuona 3a oznakom 5V _ok. Takolhe Ou TpebGamo na ceerne upsene LE
auone ca o3Hakama I oc, Vdc ov, koje ciayxe Kao HMHIMKanuMja ojarosapajyhumx
kBapoBa. OBO je HOpPMaJHO, jep je 3allTuTa MOoJelIeHa TaKo Ja MPEBEHTHUBHO Oyze
aKTHBHA IIPH YKIbYUCHY.




VYK/byduTH Hamajakbe MHUKPOKOHTpoOJiepa IIOMONhy mpekujgada Ha TMPHIAroJIHO]

kaptunm. CIyCcTUTH KoJI Ha MUKpoKoHTpoJiep. [lonecutu mapamerap ResetFLT na 1.

NpOBEPHTH Jia JiM je mapamerap Enable = 0.

HaIlOH Ha yJia3 HHBEPTOpA.

MIKROKONTROLER (DSP)

[Ipe Hero mTO ce AOBelAe jeAHOCMEPHUM HAMOH Ha Yylla3HE KpajeBe HHBEPTOpa,

YKOIHMKO Cy CBU MPETXOJHU KOPAIM UCIOIITOBAHHU, MOXKE CE JIOBECTH jETHOCMEPHHU
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: PWM izlazi AID konwertar Digitalni ulazifizlazi :
I SPWM1-4 ADCO-7 |
! T I
.................... O
| VoG A e |
: et L YV Yy | | | RST_FLT EN_HI EN_LO :
| — Kolo za generisanje I | I I
: EN HI Impulsa za paljenje 4M | | .
| EN LO tranzistora (drajveri) | : | |
: | | :
S i L :
! HINT  LINT  HIN2  LIN2 :_ _: :Il VDC_PRT ov_DC !
: —F—————d———— — — | _YPG PRI :
| I I | P _ _l__ _apPRT| ';g':tnzj OC_IA FAULT o |
: | | | | | IB_PRT oc_IB :
| LOGICKA KOLA | KOLA ZA I I | I | | |
MERENJE | ZASTITU | I | I | | ]
............................. e Rt LR Ty E e I T TSP SO TpS
— L_4 L
A F | T
: |_‘[ I |—I I
—1 |” |
I |: T2 [ |
vDe | HINT | H | I
A 1 | /
YY YN
s LTS 15NP I 1
T LTi15 NP (’f-l- Z,
— —
H— »—
—
c LIN '_1 LINZ '-l

Cn. 9. Brok oujazpam excnepumenmanue nocmagke

HE YKIbYUUBATMU nanajame jerHoCMEpHOT MeljyKoiia Ipe yKJbyuera Hanajama JIOTUYKUX
Koja! YKOIMKO JIOTMYKA KOJia HUCY aKTHBHA, MOKE JONM /10 CIy4ajHOT TPajHOT YKJby4eHa
TPaH3UCTOpA, YaK M OHMX Y MCTOj TpaHM MOCTa, ycjien 4dera OW JIOIIJIO JO HHXOBOT

YHUIITEHwA!

3a aKBU3WIM]Y MEpEHUX CUTHalta u3abpaH je
MukpokoHtposuep TMS320F28335, nmpoussohaua Texas Instruments. MukpokoHTposep paau

ylpaBJbatkhe IMpeTBapaueM |
ca miporiecopom u3 C28x pamunuje. bBuTHO je HarmacuTh paznuky u3Mely MUKpOKOHTpoJepa
u nporiecopa. Jururamuu nporiecop curHana (DSP) je nenTpasau 160 MUKPOKOHTpoJIepa, y
KOME ce BpIIe CBH TMPOPAaYyHH BE3aHW 3a W3BpPIIABAKE KOHKPETHOT TIporpama.
MHUKPOKOHTPOJIEp MpeAcTaB/ba HaMEeHCKH cucteM ca yrpahenmm (embedded) mpormecopom
Kao IEHTPAIHOM jeTuHUIIoM. MelyTuM, 3a pa3iuKy 0oJ camor Mpoiecopa, MUKPOKOHTPOJIEP
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pacrnoyiake moceOHHMM MemopHujckuM jeauHuinama (RAM memopuja, y HOBHje BpemMe H
FLASH), kao u yia3HO/M371a3HMM I[THHOBHMA 3a KOMYHHKAIM]y ca 00jeKTOM yIIpaBibamba,
wi ca Haapeherum koHTposiepoM. OBH MMHOBH C€ HA3UBAjy nepugepuje, U HEKU O] BHX CY
o3HaueHn Ha Ci. 9. MUKpPOKOHTpOJIep KOjU Cce KOPUCTH Yy OBOj BexOU nMa 48 muHOBA, 01
yera 13 12-6utnux A/D kaHaina, Kao u 22 TUTHTaTHA MMHA KOjU CE MOTY KOH(UTYPHCATH Kao
ynaszno/msnazuu (GPIO — General Purpose Input-Output), niu kao PWM kanamu. Ocranu
MUHOBHU (32 TeCTHpame, pPeceT, eKCTEPHE MHTEPANTe UTI) HUCY HAPOYUTO 3HAYAjHH 32 OBY
BekOy, Tako J1a Hehe OUTH MOCEeOHO CIIOMUEbAHH.

3HayajHa MOTOJHOCT 33 YIpPaBJbakbe CHEPreTCKUM IpeTBapavynMa je MoryhHoOCT ga ce
GPIO nunoBu 0-7 xoHpurypumry kao PWM kananu. Ha Ci. 2 1 3 je wiycTpoBaH MPUHIIMIT
reHepHcama IIMPUHCKH MOy McaHux ummysica. [IpaktnuHa peanmsanuja PWM kanana
06asupa ce Ha TOM mpuHIMITY, U wmiyctpoBaHa Ha Cim. 10. Ilepmoma PWM-a jemnaka je
nepuoau Tpoyraonor Hocuora (COUNTER), koju npencrasipa uznaz UP/DOWN 6pojauga.
[lonoBuHa mepuozae, W3pakeHa Kao OpOj TaKTOBa IPOLIECOPCKOr caTa, O3HAYeHa je ca
TBPRD. Takr mpouecopa (clock frequency) je 60 MHz, tako na je 3a NpeKUmadyKky
yuectanocT (yuectanocT PWM-a) ox 10 kHz, TBPRD = 60-10%2/10* = 3000. Peepenrna
BpenHoct (CMPA) ce ymucyje ce y T3B. COmpare perucrap mporecopa, U Hmopeau ce ca
Bpeanoithy Hocuona (COUNTER). Kana je CMPA>COUNTER, PWM kanan naje noruyky
jemunauity Ha HI w3nasy, a normuky Hyny Ha LO um3nasy, Tj. aje KOMaHay 3a YKIbYUYCHC
TOpHET U HCKIbYUewe nomer Tpansucropa. Kaga je CMPA<COUNTER, Baxu o6pHyTO. 3a
Bpeanoct TBPRD = 3000, u CMPA = 1500, o0a Tpan3ucropa he mpoBOAUTH 110 MOJIOBUHY
nepuoge. Kao mro je m paHuje HamoMeHyTo, u3Mel)y mmmysica 3a UCKJbYYEHE JeIHOT U
YKJbYUEH€ IPYror TPaH3MCTOpa y MCTOj I'paHH Mopa IocTojaTh onpeheHa maysa, kKoja ce

CMPA COUNTER
TBPRD \\\
I

>

HI
>

LO
>

Td
TBPRD

Cn. 10. Ilpunyun eenepucarsa usnazuux cuenaia PWM kanana muxkpoxoumponepa
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Ha3uMBa MPTBO Bpeme, U o3HaueHa je Ha Cn. 10 xao Tg. MpTtBO Bpeme je moryhe 3amaTu
copTBEepCKH, U Yy ciy4ajy koju he oae Outu aHasmsupad je nozaemeno Ha 500 ns, 1j. 30
Mepuoa MpoILecopckor cara. MMiyncu ce 3aTUM BoJie y TojadaBaue (IpajBepe) Koju ce
HaJla3e Ha IMpeTBapaykoj Iuioud. M3ma3HM HamoOHM JpajBepa ce€ JIOBOJE Ha TIejTOBE
TPaH3UCTOPA.

Kao mto je peueno, mukpokonTposep TMS320F28335 pacnonaxe ca 7 12-6utnux A/D
KaHasa, KOju Ce KOPHCTE 32 MEpeme HaloHa M cTpyja mperBapaya. Orcer yjaa3HOT HaroHa
A/D konsepropa je 0-3.3 Vdc. Kako je y nutamy 12-OMTHH KOHBEPTOP, OH CHUTHAJIE M3 OBOT
oricera mpeTBapa y 1enoopojae BpeaHoctu y oncery 0-4095. Curnasne Koju ce jKelle MEpUTH
HEOITXO/HO j€& JOBECTH Y TaTH HATIOHCKH OIICET.

4. 3AJATAK

[Tapamerpu LC ¢unrpa cy Ly = 15 mH u Cf = 6.8 uF. Ha n3nasne npuksbydke punrpa je
npukJbydeHo oMmcko onrepeheme R = 120 (). [lomecutu HamoH jeaHocMepHOr Melykona Ha
Vie =70 V, kao u npekunauky ¢pekBeHuujy Ha fpyy = 10 kHz. Iogecutn ocHoBHY
¢bpexBenuujy uHBepropa Ha f = 50 Hz. [IpomeHom uHAekca Moaynanuje MOTPeOHO je
OCTBApUTH aMIUIUTYy HanoHa Ha onrepehemy 40 V. AHann3upatu TanacHe oOJIHMKE HAIlOHA
unBepropa. M3meputu THD u DF ¢akTope HamoHa Ha yJIa3HUM M M3JIa3HUM NPHUKIBYUYIAMA
bunTpa, y Ciy4ajy YHHIIOJIApHE B OUTIONIapHE MOTyJIalHje.

¢bpexBennuja | moaynauuja | THDy;,, | THDy, | DFyiy DFy,

f =50Hz | yaunonapna

oumnosiapHa
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