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1. II1Jb JIABOPATOPUJCKE BEJKXBE

lum oBe nabopatopujcke BexOe je ymo3HaBame cTyleHara ca caBpemeHuMm DC/AC
npeTBapaynMa, KOju ce KOPHUCTE 3a:

e Hamajame [OroHa ca MPOMEHJBUBOM Op3MHOM O0pTama

® TIPUKJbYYCHE M3BOpAa HAINOHA TPOMEHJPMBE YYECTAHOCTH M aMIUIUTyne (HIIp.
BETPOTeHEePaTOPH) Ha MPEKHU HAIIOH KOHCTAHTHE YYECTAHOCTH U aMILTUTYIE

® MpPUKJbYUYCHE M3BOPA jEJTHOCMEPHOT HaroHa (barepuje, colnapHu MaHeln) Ha MPEeKHU
HAIOH KOHCTAHTHE YYECTaHOCTH M aMILUTUTY e

e OecmpekuIHA HAlMajamka

* WTH.

Ha mnpumepy wmonodasznor wuuBeptopa ca N-kaHamauM MOSFET tpanzuctopuma,
WIyCTPOBAaHM Cy OCHOBHM NPUHIMIIM paja OBAaKBOI nIperBapaua. buhe anamusupan pap
nHBepTopa ca RL onrepehemeM, y pexxummuMa Kajga je WMHACKC MOIyJlandje Mamu on 1
(TMHEapHU pexuM pajaa uHBepTOopa), Behu on 1 (overmodulation), yxibyuyjyhn u pexum
KaJa je MHIEKC MOAynamyije MHoro Behu o 1, ma HamoH Ha W3l1a3y MHBEpTOpa MMa (GopMmy
MPaBOYTaOHHUX UMITyJica (square-wave mode). CymiTHHA BeXOE jecTe aHaIM3a M300JIMYeHa
W3Ta3HOT HAIOHAa YCJIe[ BHINNX XapMOHHMKA, YHjH C€ YTHIAj OOMYHO TMpeacTaBlba
onroBpajyhum daxropuma (THD, DF utn.).

2. TEOPUJCKH YBOJ

[Tpunnuncka mema MoHodas3HOr MHBepTopa mnpukazaHa je Ha Ci. 1. Ha pmatoj mewmw,
MPETIOCTaB/LEHO je Ja je jeTHOCMEPHM YIIa3HM HAMOH HWHBEpTOpa JO0OWjeH W3 JTUOTHOT
ucrpaBsbaya. Y ONIITEM clyyajy, Vi MOke OWUTH HamoH Oarepuje, HAllOH Ha H3/azy
comapHor manena, taunuje MPPT (Maximum Power Point Tracking) ypebhaja, HamoH Ha
W3NIa3y aKTUBHOT HcIpaBibaya, uTa. [Ipexkunauku enementu mocta Mory outa MOSFET unu
IGBT rtpamsucropu, GTO (Gate Turn-off) tupuctopu, u ci. IlperBapaunm Koju ce
aHaIM3Mpajy y oBoj BexxkOHM peanmuzoBanu cy momohy MOSFET TtpansucTopa, Kao mTo je U
npuka3zano Ha Cn. 1. [lpekugaum mocta Mopajy OWTH OWAMPEKIMOHH, Tj. MOPAjy MMAaTH
MoryhHOCT f1a mpoBoje CTpyjy y oba cMepa, 300r yera mapajielHO TPaH3UCTOpPUMA HOCTOje
noBpatHe auozae. Kog MOSFET-a je moBpatHa nuojia MHXepeHTHO mpucyTHa (body diode),
aJli je YriaBHOM HEJIOBOJBHO Op3a, 300r yera ce Mopa €KCTEpPHO J0JaTH aHTHUIapajesiHa
auona. TpaH3ucTopu KOopHIIheHH y aHaJIM3HPaHOM MpeTBapady MMajy MOBpPATHY IHOAY ca
KpaTKHM BPEMEHOM OIIOpaBKa (reverse recovery), Tako Aa HHje OMIO HEOMXOTHO JO/IaBambE
aHTHTIIApaJIeTHEe JHOIE.

2.1. UmnyJjcHo-mmpuHcKa moayaanuja (PWM)

Ha Cn. 2 je mpuka3aH NpuHIMIT TeHEpUCakha UMITyJIca 32 YKIbYUCHE TPAaH3UCTOpa, Kao 1
TaJlaCHU OOJMIM WM3JIa3HOT HAllOHa M CTpyje MoHO(asHOr MHBepTopa. Hamon Ha wu3nasy
npeTBapaya MMa OOJIMK MOBOPKE MPaBOYTaOHMX HMMITyJica NpOMeHJbMBE mmuprHEe. OBakaB
NPUHLUI TeHepUCama MMITyJica 33 MaJbehe TPAH3MCTOpa Ha3MBa CE€ MMITYJICHO-IIUPUHCKA
Monaynauuja (PWM — Pulse Width Modulation). Ha yna3 kommnapatopa J0BOjAE ce JiBa
CUrHaia: Hocwian (carrier) KOju MMa OOJHMK TOBOPKE TPOYTraOHHX HMMITYJICA M YIJIIaBHOM



npezcTaBiba u3na3 Opojada, u Moxyaumryhu curaai, win pedepenna, Koju je y OBOM cliydajy
npocronepoauuHa (QyHKIHMja. YKOIMKO je BpeaHocT Monynumryher curHaima Beha on
BPEAHOCTH HOCHOIIA, TCHEPHINIC CE€ UMIYJIC 32 MaJbehe TOPHET TPAH3UCTOPpa Y 0AroBapajyhoj
I'paHu MOCTA, a J0HH TPAH3UCTOP Ce UCKIbYUyje, 1 00pHYyTO. BakHo je Harmacutu na u3melhy
YKJbYU€Ha FOPET U HCKIbYUeHha JIOBEr TPAH3UCTOPa Y jeJHOj TPaHH MOCTa MOpa MOCTOjaTH
onrosapajyha naysa (T3B. ,,MpTBO BpeMe‘‘), Kako He OM JONLIO 10 UCTOBPEMEHOT MpoBohema
o0a TpaH3UCTOpa, MITO OM MPAKTHUYHO TPEICTABIHAIO KPAaTaK CIOj TP HAMOHY Vi U TOBEJIO
70 TEPMHUYKOr YHHMIITEHa jeIHOr Wi oba TpaH3ucTopa. HapaBHO, HMCTO Baxku IpH
UCKJbYUCHY TOpPHEI M YKJbYYCHY JOHEr TpPaH3UCTOpa HCTe TpaHe. MpTBO Bpeme je
YIJIABHOM XapJIBEPCKU PEaTH30BaHO.

[leprona (ygectanoct) HocHoIa Ha3uBa ce nepuoaa (ydecranoct) PWM-a Tpwum (fpwm).
[Ipocronepuoanunu moaynuiryhu curnan (pedepeHia) aat je u3paszom:

Vrer = M Vomay - SIN2f -t + 6)

TJIe je m BeMUYnHa Koja ce Ha3uBa uHoexc mooynayuje. Kako je pedepeniy moryhe 3agaBatu
caMo y JAUCKPETHUM BPEMEHCKUM TPEHYIMMA, IPETXOAHU U3pa3 je MPHUKIIAJHI]C HATIUCATH Y
cnenehoj hopmu:

vref =m:- ]/C,max ' Sln(znf . nTPWM + 6)

r7ie je n pennu 6poj ogdupka. 3a ci. 2 Baxu 1a je pa3nu yrao pedepertHor Hanona (.
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Cn. 1. Vnpowhena enexmpuuna wema MOHOGA3H02 UHBEPMOPA
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Cn. 2. Kapaxmepucmuunu manacHu obnuyu HanoHa u cmpyje Monogazoz uneepmopa: a) ceHepucaroe PWM
umnyica, 6) usnaznu HanoOH u cmpyja

VY peanHocTH, pe)epeHTHH CHI'HAI M HOCWIAIl Cy OpojeBH 4Yuje Cy BPEAHOCTH YIUCAHE y
oarosapajyhe perucrtpe, a He HaIOHCKM CUTHAJIM Kao IITO je TO MPUKa3aHO Ha CJ. 2, aju je
OBaKBa IpeCcTaBa n3adpaHa paan 00Jb€ M HHTYUTHBHH]E WIyCTPAIHje MPUHIIUIIA UMITYJICHO-
ITUPUHCKE MOJTyJIAIH]e.

BaxxHo je HAamOMEHYTH Jla OCHM 6OunoiapHe MoOJynalyje, Koja je TMprKa3aHa Ha Cl. 2, KOJI
MOHO(a3HOT MOCHOT HHBEpTOpa MOryhe je CIIpOBECTH U YHUNOIAPHY MOAYIAIH]Y.

Kox Oumomapre Monynamuje WMaMoO WCTOBPEMEHO YKJbYUCHE/HCKIbYUCHE IapoBa
tpansuctopa Qi — Qa, omgHOCHO Q2 — QQ3, Ma ce OBaKkaB HAYWH yNpaBJbakba HA3MBA jOII U
cnpeeHymo ynpassmarse. Ycien OumnonapHe MOIyJandje M3JIa3HU HAIlOH WHBEPTOpA y3MMa
jemny ox nBe Mmoryhux BpeaHocTH {-Vpc, +Vpc} MITO ce MOXKE U BHISTH Ha ci1. 2 1of 0).

VYHumonapHa MoIynamMja TPeACTaBba I0jeANHAYHO YIIPaBJbAKE CBAKOM O] JBE TpaHe
MHBEPTOPCKOT MOCTa, 300T Yera ce M3JIa3HU HAIIOH MOKE IOCMAaTpaTH Kao pa3jinKa H3Ja3HUX
HaroHa J[Ba HE3aBHCHA IOJIyMOCHa WHBepTOpa (1o = U40 — Upo). Tama ce 3a jeaHy TpaHy
MHBEPTOpa KOPUCTU MOJIYJIHUIIYhH HANOH Ur, IOK C€ 3a JIpyry IpaHy KOPUCTU HAMOH —Ur, ILITO
Jj€ IIpUKa3aHo Ha CIMLH 3.



Cn. 3. Ilpunyun cenepucaroa PWM umnynca koo yHunonapue mooyiayuje

Ca ci. 3 Buau ce Aa ce u3Na3Hu HAllOH HHBEPTOpa, y TOKY jeJHe TMoyneproae Mema ox 0
1o +Vae, a'y npyroj noxynepuoau ox 0 10 — Vae, 1 TO je ynpaBo pasiior 3aIlTo Ce 0Baj HAUYUH
MOJyNalije Tpajamba UMITyJIca Ha3uBa yHunoaapua mooyrayuja. Ocum Tora, BUAH cE JIa je
MOJYJIMCAHN M3J1a3HM HAIlOH WHBEPTOpa HCTOr OOJMKa Kao Ja je BplieHa OumoiapHa
MOJyNalMja HOCHOLEM Uc| JIBOCTPYKO Behe YYecTaHOCTH Of y4YEeCTaHOCTH HOCHOIA Uc
(ws1=2ws), ycrien yera ce BUIIM XapMOHHIM I0jaBJbYjy TPYIHUCAHU OKO yYECTAHOCTH MWy =
2nws (n =1, 2, 3..). [IpeqHOCT OBOT HAUMHA MOJYJALHMj€ j€ ¥ TO IITO CYy MPOMEHE U3JIa3HOT
HaroHa MHBEPTOpPA JBOCTPYKO Mamke HEero Koj OumosapHe Momynanuje. 300T 1mojeMHaqHOT
yIpaBJbarka CBAKOM OJ TpaHa MHBepTopa (inverter leg), y TUTEpaTypy je MPUCYTaH U TEPMUH
pazoemeno ynpaswarve.

Wnnexkc monmynammje m nepuHUCaH je y TMPETXOAHMM H3pa3HMa Kao OIJHOC aMILIHTYIE
pedepeHTHOT HAallOHA ¥ HAallOHA HOCHOIAa. Y 3aBUCHOCTH O] BPEHOCTH MHJIEKCA MOYJIAIH]e,
pas3nuKyjy ce IBa ciuydaja:

1. m<l — nWHeapHH pESKUM paJa HHBEPTOpA; aMIUIMTyIa OCHOBHOT XapMOHHKA
M3Ja3HOT HAIlOHa MHBEPTOpa (KOMITOHEHTA YYeCTaHOCTH [ ) je JTUHEApHO cpa3MepHa
UHJIEKCY MOJlyJIaluje



2. m>1 — pa3nuKyjy ce IBa peKnuma:

e aMIUIMTYAa OCHOBHOI XapMOHHMKAa H3JIa3HOT HAIllOHa HEJIMHEapHO pacTe ca
nosehameM nHAeKkca Momaynamuje. OBakaB pexuM ce Ha3nBa 3acuherme PWM-a,
(overmodulation);

® AMIUTUTYZa OCHOBHOT XapMOHMKa H3JIa3HOT HAINOHA jeé KOHCTAaHTHAa M HM3HOCH

4
;Vdc. W3na3san HamoH wWHBepTOpa mompuMma (opMy MOBOPKE NPaBOYTraOHUX

uMIyJca, Tpajama jeJHAKOT TIEPUOIU OCHOBHOT XapMOHUKA (square-wave mode).

JluneapHu pekuM WIIyCTPOBaH je Ha cil. 2. TanacHu o0JIuIM HAMlOHA 3a overmodulation n
square-wave mode TipukazaHu cy Ha ci. 4. Ako Ou ce IocMaTpao XapMOHHjCKH CIIEKTap
M3Ja3HOT HAlOHAa youwsio OW ce ymaIJbMBO TOBehame yziena XapMOHHKAa HIDKET pela mpu
MHJIEKCY Moynanuje BeheM of 1, HapouuTo y square-wave pexuMmy.

—Vie Ve

Cn. 4. Tanacnu obnuyu usnaznoe nanona 3a overmodulation u square-wave mode, pecnekmugHo

[IperxonHo HaBeleHa pa3MaTpama CyMUpaHa Cy CIMKOM 5, Ha K0joj je ImpHKa3aH rpaduk
3aBUCHOCTH aMIUIUTYJ€ OCHOBHOI XapMOHMKA M3JIa3HOI HAIlOHA O] MHJEKCa MOAyJalyje.
JacHo ce youaBa pa3imKa y MpHpaITajy aMILTUTyIe OCHOBHOT XapMOHHKa 3a m<1 (JIMHeapaH
1ieo KpuBe) v m>1 (HeauHeapaH JIe0 KpUBe).

y

ml

V, &

4

v/

>

1 m m

W

Cn. 5. Ymuyaj unoexca mooynayuje na amnaumyoy oCHO8HO2 XAPMOHUKA U3NA3HO2 HANOHA UHBEPMOPA



2.2. LC ¢uarap nponyCHUK HUCKHX Y4eCTAHOCTH

Jla Ou ce yHyTap CHEKTpa W3JIa3HOI HAllOHA HMHBEPTOpA PEIyKOBAaO CaJApiKaj BUIIUX
XapMOHMKa, HApOYMTO OHHUX HAa YYECTAaHOCTUMA OJUCKMM IIeJI00pPOjHOM YMHOUIKY
NPEeKUJauKe y4ecTaHOCTH (fpwar), KOpHCTE ce (UIATPH MPOIYCHUIM HUCKUX YYECTaHOCTH.
Hako cy y mpakcu NPHCYTHE pa3iIW4YWTe TOIOJIOTHje OBHX (HUITapa, y AaJbeM TEKCTYy
aHamm3upahe ce jegHa on HajjenHoCTaBHHjHX, a TO je LC QunTap NpOIyCHHK HHCKHX
yuectaHocTd. Ha memu ca cimke 6. 3aHeMapeHe Cy mapa3uTHa KanaluTHBHOCT NPUTYITHHIIE,
CKBUBAJICHTHA CEpHjCKa WHAYKTHUBHOCT KOHIEH3aTOpa, a Takohe Cy 3aHeMapeHe H CBE
OTIOPHOCTH TIPHCYTHE Ha OBa ABa ejeMeHTta. Onrtepeheme je mpeacTaB/beHO MMIIEJAHCOM
Z,(s), KOje y ommiTeM ciy4ajy He Mopa jaa Oyae pe3ucTuBHO (Beh mMoxe na mMa yrao ¢ase
pasmuuutr ox 0). Vi, mpeacraBiba M3Ta3HM HANOH HWHBEPTOpa, NOK je V, HamoH Ha
onrepehemy.

<

Cn. 6.  Vnpowhena wema LC ¢hurmpa nponycHuxa HUCKUX yuecmanocmu

®dyHKIMja TpeHoca u3na3Hor Guntpa je:

G(s):V"z—Z" ,
Vi sL,+Z,
rje je
7z L
s ¢ _Z
ZO+L Z,;sC,+1
sC;
Hake,
ZO
Z sC, +1
G(s)=—or 1
Z +sL,  §°L,C,+s L +1
Z,;sCp+1 = i



Ha OCHOBY MMeHHONA (YHKIIHje peHoca BUAUMO J1a je ped o puntpy apyror pena. la ou ce
n3padyHalo ciadibeme onpeheHor XxapMOHUKa KPY)KHE YIeCTaHOCTH @, KOJH je TIPUCYTaH Ha
U3IIa3HOM HAMOHY WHBEPTOPA, MOTPEOHO je oapemut Moayo |G (s = jw)| :

) 1 1
G(s = jo)| = : N
1 In) ? a)Lf : ﬁ
a)[) ZO a)a
e je
1
w, =
Lfo

pe30HaHTHA y4yecTaHOCT (miITpa. TOKOM NMPETXOJHOT U3BOhEHma MPETONOCTaBIBEHO je J1a je

2

w . .

qJIaH (—w ) MHOro BehM oj mpeocTaqux KOju Cy C€ HaIlIM MOJA KOPEHOM, IITO je rpyda
o

ampoKCHMaIfja Ha HHUBOY IIEJOT CIIeKTpa ydecTaHoCTH. MehyTum, 3a XapMOHHKE KOjU
ocumyjy ydecranomhy je Beha on pe3oHanTHe ydectaHoctd ¢unrpa (w,), y4HmbEHa
arnpokcuMaluja je onpasaasa. Jlo uctor uspasa O ce JIOLUIO Kaja ce y CTapTy 3aHeMapu
onrepeheme (OCTaBUBIIN OTBOPEHE KpajeBe), MITO je Y MPUHIUITY BPJIO MPUOIHUIKHO OHOME

MITO Ce JeNiaBa Ha BHCOKUM YYECTAaHOCTHMA, C OO3UPOM Ja je YyCIeJ BEIUKE pelIHe
WMIIEIaHCe TPUTYIIHWIIE W BEJIMKE OTOYHE aJMHTaHCe KOHJeH3aTopa CTpyja Kpo3
onrtepeheme Beoma Mana (M cBe BUIlle onaja ¢ moBehameM y4ecTaHOCTH ).

[MperxomHo m3narame HajOOJBE Ce OCIMKaBa HAa bojeoBuM mujarpamMmnma, Koju Cy TpUKa3aHU
Ha cn. 7. Ha mcrtoMm rpaduky CHHMIJBEHO j€ BUILE PA3IMYUTHX KPUBH, Y 3aBUCHOCTH O]
NpUKJbydeHOr onrtepehema. Moxe ce MpUMeTH Ja pPe30HAaHTHE YYEeCTAaHOCTH (y4ECTaHOCTH
MpY KOjUMa JI0JIa3d JI0 TI0jaBe HAIIOHCKE PE30HAHIMjE Y KOy, Tj. IM0jadarma XapMOHUKA KOjU
ocumiyje ToM ydectraHomhy), kao u cinabibema (OJHOCHO TOjadara) MPH PE30HAHTHUM
YUeCTaHOCTHMA PA3JINKYjy 3a pa3nuyura onrepehema, 0K Cy Cladibera MPU BPJIO BUCOKUM
y4eCcTaHOCTUMA MPAKTUYHO MCTa M TOTOBO HUKAKO He 3aBHUce of onTepehema.

Fods. Riogn Bode Diagram

(=]
=

" Magnitude {dB)

Magnitude (dB)

Magnitude (dB)

-100

10 102 10° 10* 10

Frequency (rad/s)

Cn. 7.  VYmuyaj onmepehera Ha (ynryujy npenoca uimpa



Ha ca 8. mat je npumep boneoBux nujarpama (amrmautyackor u ¢aszHor) R-L ontepehema.
Ocum aMIuTyACKOT cnabibema, Gunrap yHocH W ¢Ga3HU MoMepaj XapMOHHMKA, KOjU ce 3a
pa3IHyYUTe Y4ECTAaHOCTH XapMOHHUKA MOXKE OYHMTATH ca (a3HoT aujarpama.

Bode Diagram
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Cn. 8. Ilpumep Booeosux dujacpama 3a LC ¢hurmap nponycHux HUCKUX yu4ecmanocmu

[Mapamerpe dunrpa, Ly u Cr, u npekunadky (hpekBeHIUjy UHBEpTOpa (fpwis) MOTPEOHO je
n3adpaTu Tako Ja npekugavka ¢ppekBeHnuja oyae seha on pezonantHe ppekBeHIyje huiTpa
(unMe ce TOCTIKE Cla0Jhelhe XapMOHUKA KOjH OCHWIIY]y TPEKUIAYKoM, anmu u Behum
¢bpekBeHjama), a na ytumaj guarpa (Mo aMIumTyau ¥ (GasHOM ToMepajy) Ha OCHOBHHU
XapMOHHK (XapMOHUK Koju ocumiyje ppexsernujom 50 Hz) Oyne munumanas.

2.3. THD u DF ¢axtop

[TapameTpu KOju MOTYy OWUTH OJ] KOPHUCTH MPH aHAIM3W XapMOHHJCKOT cacTaBa HAlloHA U
ctpyje ¢y THD (Total Harmonic Distortion) n DF (Distortion Factor) dhakrop. THD daktop
HaroHa V padyHa ce 1o GopmyIiu:

"Zlsz , 2 _ 2
THDV — k#1 — V Vl

4 4

b

rne cy V, V; u Vj edexktuBHa BpemHOCT, eeKTHBHA BPEJHOCT OCHOBHOT XapMOHHKAa U
e(eKTHBHA BPEIHOCT K-OT XapMOHHKa IIOCMaTpaHor HamoHa. DF ¢akrop HamoHa V padyHa
ce o popMynu:



to je Behe mpucycTBO XapMOHHMKAa 4YHWjU je (QpEKBEHIMja palU4uTa OJI OCHOBHE
¢dpeksenje naBepropa (50 Hz), To he THD n DF dakropu mMati Behe BpeTHOCTH, U3
yera ce Moke 3akibyunTu Ja he THD u DF QaxTopu HamoHa Ha ynaszy QuiTpa IpomyCcHHKa
HUCKUX ydyecTaHocTu Outh Behu o THD w DF daxrTopa HamoHa Ha u3na3y u3 QuITpa, Tj,
HaroHa Ha onTepehemy.

3. OIIUC EKCIIEPUMEHTAJIHE IIOCTABKE

Monoda3an WHBEPTOpP KOjU C€ KOPHCTH Yy JabOpaTophjcKoj BEKOHM y MOTIYHOCTH je
IM3ajHAPAH M PEaIn30BaH O] CTpaHE CTyJeHAaTa MacTep W JOKTOPCKUX CTyaHja, Y OKBUDPY
nabopatopuje 3a EHeprercke mperBapade. 3axBajbyjyhm TOMe, CBH AeTajbll y Be3W ca
TOTIOJIOTHjOM TIpeTBapaya, JIOTHYKAM KOJHMMa 3a YIpaBJbambe, MEPEHhe W 3aIUTUTY HTH. CY
MO3HATH, IITO HHje CIy4aj ca KOMEpIMjalHHM mperBapauynma. [lopen Tora, mocToju myHa
crnoboza y m300py U IporpaMupamy ajlropuTMa 3a yIpaBibambe MPeTBapadeM.

3.1. OcHOBHEe KOMIIOHEHTE CHCTEMA

brnok mmjarpam excnepuMeHTanHe moctaBke nat je Ha Cin. 9. Ha cmmmm cy jacnHo
Ha3HaueHEe TJIaBHE IeNuHe (OMBHUYEHE Ae0eMM TadKa-IpTa JHHUjamMa). TOKOBU TUTUTAITHUX
CHI'HaJla O3HAYCHU Cy TaHKUM IyHHM JIMHHjaMa, a TOKOBH aQHAJIOTHHX CHUTHaja (MepeHe
BPEIHOCTH CTpPyja M HallOHa ca oJroBapajyhux ceH3zopa) TaHKHM HCIPEKUAAHUM JIMHHjaMa.
JlebenmuMm nMHHMjaMa Cy O3HAaYeHa CTpyjHa KOJla y EHEPreTCKOM Jely NpeTBapaya.
MWUKpPOKOHTpOJIEp Ce€ Hamaja jelHOCMEepHUM HamoHoM on 5 V mpeko cepujcke Beze (USB —
Universal Serial Bus). Jlornuka koma W Kolla 3a MEpewme U 3amTuTy (y JaJbeM TEKCTY
,»JIOTHUKa KoNa‘) ce Hamajajy jeJHOCMEpHMM HamoHoM o 15 V, u3 3aceOHor wu3Bopa.
Jemnocmepun Hamon DC kona (DC nunk, jenHocMepHO Mel)ykosio) nHBepTOpa no0uja ce u3
Tpoda3HOr JIMOAHOI HCHpaBbaya, M MOXe ce mojemanatd mnomohy TpodasHor
ayToTpanchopmaropa.

BAXHA HAIIOMEHA: Eneprercku Jeo mpeTBapaya, JIOTHYKa KOojJa U MUKPOKOHTPOJED
nMajy 3ajenHuuky macy! Hamajame jeqHOCMEpHOT Mehjykona je TrajBaHCKH OIBOjEHO O
Mpexe!

[Ipu yxipydemy nHBepTOpa Tpebda NCIOMTOBATH cienehn peaocien:

1. Hajupe YKJbYYMTH Hamajame JIOTUYKHUX KoJia MHBepTopa. [IpoBepHuTH na M CBETIN
senena LE mmona 3a o3nakom 5V _ok. Takohe 6m Tpebano ma cBerie npsene LE
auone ca oszHakama I oc, Vdc ov, koje cimyxe Kao HWHAMKanWja oaroBapajyhmx
kBapoBa. OBO je HOPMAJTHO, jep je 3allTUTa MOJCIIeHa TaKO Ja MPEBEHTHBHO Oyxe
aKTHBHA IIPU YKIbYYCHY.




2. VYKJbyuydTH Halajakbe MHUKPOKOHTpOJepa IOMOhy Hpekuiaya Ha MPUIaroaHoj
kaptuiy. CrycTuTH Ko Ha MUKpOoKoHTposep. [logecutn napamerap ResetFLT Ha 1.

3. Ilpe Hero mTO ce JaOBeJE jeIHOCMEPHM HAIOH Ha YyJa3HE KpajeBe HHBEPTOPA,
MIPOBEPUTH Ja T je mapamerap Enable = 0.

4. VYKOIUKO Cy CBH IPCTXOJHU KOpallM UCIIOLITOBAHH, MOKE CC NOBECTHU jeI[HOCMepHI/I
HAaIlOH Ha yJIa3 UHBEPTOpPA.

CTUTELD - - . _ . _ _  MKROKONTROLER (DSP)
| UsB MCU :
! |—| TMS320F28335 I
| |
: PWM izlazi A/D Konvertor Digitalni ulazifizlazi 3
! ePWM1-4 ADCO-7 GPIO |
i F T 1 i
.................... Y O N T SOOI DD (SR N E DR

RST_FLT EN_H EN_LO

YVYVYY
RST_FLT
| — Kolo za generisanje

I
|
|
EN_HI Impulsa za paljenje l—— |
|
|
|

| EN _LO tranzistora (drajveri)

T

L__——
: HINT  LINT  HIN2  LIN2 :_ _____ T :'I_ VDG PRT | ov_bc
I I ;— | o _l__ _laPpRT |Keloza| g A FAULT
: | | | |r | IB_PRT. 2 o
| LOGICKA KOLA | KOLA ZA L L | A N
i MERENJE | ZASTITU | | | | I | |
............................. —I"_'[_"_"_"_:"_'I_"_"T"_'I'_"_"_"_"_"_"_"_"_"
N }___I T___I e —el
I | I
i _I'J*—I_JJJ*— |
voe | HINT a [ ) I I
<
p=— I\ ' N
B LTS 15-NP I L 7z
T LT.i‘LS—NP s T !
— —
B P
—m —r
& LINT '_1 LIN2 '_l

Cn. 9. Bnok oujacpam ekcnepumenmanre nOCmagke

HE YKJbYUMBATMU nHanajame jeqHOCMEpHOT Meljykoiia pe YKIbyUueHmha Hamajama JOTHUKHX
kosia! YKOJIMKO JIOTHYKa KOJIa HUCY aKTUBHA, MOXe JONM O CIIyyajHOT TPajHOT YKJbyuera
TPAaH3UCTOpa, YaK M OHUX Yy MHCTOj TpaHH MoOCTa, ycielx yera OM JOIIIO IO HHXOBOT
YHHUIITERA!

3a ympaB/bamke NpeTBapayeM U aKBU3MIM]y MEpPEHHMX CHUrHaja u3abpaH je
mukpokontpoiep TMS320F28335, npoussohaua Texas Instruments. MUKpOKOHTpoJIEp pajiu
ca mpouecopom u3 C28x ¢amunuje. BuTHO je HarmacuTu pa3nuky u3mel)y MUKpOKOHTpoIepa
u nporecopa. ururanau npouecop curnana (DSP) je ueHTpamHn 180 MUKPOKOHTPOJIEpa, Y
KOME C€ BpIOIe CBH TNPOpPAadyyHH BE3aHM 3a W3BpLIABAKE KOHKPETHOT MpOrpama.
MUKpOKOHTpOJIEp TPEJICTaB/ba HAMEHCKH cucTteM ca yrpahenum (embedded) mpounecopom
Kao LEHTPATHOM jeJUHUIIOM. MelyTum, 3a pa3iuKy oj camor Mpolecopa, MUKPOKOHTPOJIEp
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pacmonaxe moceOHUM MemopujckuM jenuaniama (RAM memopwja, y HOBHje Bpeme H
FLASH), xao u yna3HO/M31a3HMM NHHOBHUMA 3a KOMYHHUKAIH]y ca 00jeKTOM YyIpaBibamba,
niu ca Hajapehenum koHTposepoM. OBU MUHOBH CE HA3UBAJY nepughepuje, 1 HEKU O] BbUX CY
o3HaueHu Ha Ci. 9. MUKPOKOHTpOJIEp KOjU C€ KOPHUCTH Yy OBOj BekOW nMa 48 muHOBA, O]
yera 13 12-6utHux A/D kanana, kao u 22 TuruTaiHa MMHa KOjU ce MOTY KOH(HTrypucatu Kao
ynazno/uznasuu (GPIO — General Purpose Input-Output), unu xao PWM kananmu. Octanu
MIITHOBU (32 TECTHPame, PECeT, eKCTePHE MHTEpaNTe WTI) HUCY HAPOYHTO 3HAYAJHH 32 OBY
BeKOY, Tako Ja Hehe OUTH MOCEOHO CIIOMUbAHH.

3HavajHa TOTOJHOCT 3a YINpPaBJbae CHEPIreTCKHM IpeTBapadnMa je MoryhHocT ma ce
GPIO munoBu 0-7 xoHpurypunry kao PWM kanamu. Ha Cn. 2 u 3 je wiycTpoBaH NpHHIUT
TeHepHcama IMUPUHCKH MOAyiucaHux wmmmynca. [Ipaktnuna peanmsanuja PWM kanama
0asupa ce Ha ToM mpuHNUNy, W wiycrpoBaHa Ha Cn. 10. Ilepuoma PWM-a jennaka je
nepuoau Tpoyraonor Hocuona (COUNTER), koju npencrasmba nznaz UP/DOWN 0Opojaya.
[TonoBuHa mnepuone, M3pakeHa Kao Opoj TakTOBa IPOLECOPCKOI caTa, O3HaueHa je ca
TBPRD. Takr mnpomnecopa (clock frequency) je 60 MHz, Tako na je 3a mpekuaauky
yaecranocT (yuectanoct PWM-a) ox 10 kHz, TBPRD = 60-10°/2/10* = 3000. Pedepenrna
BpenHoct (CMPA) ce ymmcyje ce y T3B. compare peructap Ipolecopa, W Mopenu ce ca
Bpennomnrhy Hocrona (COUNTER). Kaga je CMPA>COUNTER, PWM kanan naje J10rudKy
jemmanny Ha HI m3nazy, a mormuky Hynmy Ha LO m3masy, Tj. Jaje KOMaHAy 3a YKIJby4ewHe
rOpmeT U HCKJbyueme Jomer Tpanzuctopa. Kama je CMPA<COUNTER, Baxu oOpHyTO. 32
Bpeanoct TBPRD = 3000, u CMPA = 1500, o6a Tpan3uctopa he mpoBOAWTH MO MOJOBUHY
nepuoge. Kao mTo je u paHuje HamoMeHyTO, W3Mel)y uMIylica 3a MCKJbYyYeH€ jeAHOT U
yKJbY4eH€e ApPYror TPaH3UCTOpa Yy HCTO] IpaHU MOpa IOCTOjaTH ojpeheHa maysa, Koja ce

CMPA COUNTER
TBPRD \
l

-

HI
L

LO
L

Td
TBPRD

Ca. 10. Ipunyun cenepucaroa usnaznux cuenanra PWM kanana muxpoxonmponepa
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Ha3MBa MPTBO BpeMme, u o3zHadeHa je Ha Cn. 10 xao T4. MpTBO Bpeme je moryhe 3amatu
coTBepckH, U y ciaydajy Koju he oBme Outm anammsmpan je mozemeno Ha 500 ns, Tj. 30
nmeprojia MPOoIeCOpPCKor cata. MMmyncu ce 3aTUM BoJie Yy TojadaBade (JpajBepe) Koju ce
Hajla3e Ha MpeTBapaykoj Iwioud. M3ma3sHM HamoHW JpajBepa ce JOBOJE Ha I'€jTOBE
TPaH3UCTOPA.

Kao mro je peueHo, mukpokontposiep TMS320F28335 pacnionaxke ca 7 12-6utaux A/D
KaHasa, KOjH ce KOPUCTE 3a MEpEme HaloHa M CcTpyja mperBapada. Orcer yima3HOT HamoHa
A/D xonseptopa je 0-3.3 Vdc. Kako je y nuramy 12-OUuTHU KOHBEPTOP, OH CHTHAIIE W3 OBOT
oricera mpeTBapa y 1enoopojae BpenHoctu y omncery 0-4095. Curnane Koju ce xejie MepuTH
HEOITXO/IHO j€ 0BECTH Y 1aTH HAIIOHCKH OIICET.

4. 3AJJATAK

[Mapamerpu LC ¢untpa ¢y Ly = 15 mH n C; = 6.8 uF. Ha usnasne npuxibyuke ¢puntpa je
NpUKJbYdeHO dYHucTo oMcko ontepeheme R = 120 (. Ilomecutn HamoH jeaHOCMEPHOT
mehykona Ha V,;. = 70 V, kao u npekuaauky ¢pekBeHIH]y Ha fpyy = 10 kHz. Tlogecurn
OCHOBHY (ppekBeHIH]jy nHBepTOopa Ha f = 50 Hz. [IpoMeHOM HHAEKCA MOy Iatje TOTPEeOHO
j€ OCTBapuTH aMIUIUTYyAy HamoHa Ha ontepehewy 40 V. AHanu3upatu TajmacHe oOIuKe
HarioHa uWHBepTopa. Mameputn THD w DF ¢aktope HamoHa Ha YJNa3HMM W H3JIa3HAM
NPUKJbYyUIMMa (QUIITPA, Y Clly4yajy YHUIOIApHE U OUIoNapHe Mogyjalyje.

¢pexsenja | mogymnauuja | THDy, | THDy, | DFyin DFy,

f =50 Hz | ynunonapna

oumonapHa
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