



TRÓJGAŁ  

Artykuł przedstawia ide  cyfrowego modelu trójfazowego, trójgał 
 cia działaj  

   
       układów logiki programowalnej 
          
  cym poprzez równoległ    
lownika. Układem logicznym, wykorzystanym w badaniach, był układ typu FPGA 
       
           
od działania wi         
        
równoległe wyznaczanie odpowiedzi wybranych bloków 
model falownika poddano badaniom posługuj        
 

działania modelu. Wyznaczone podczas bada   
  dzyfazowych falownika sterowanego półokresowo i wyk 
        ł    
tycznym jak i dynamicznym. Stan statyczny odnosił s 
były warto  
 
  
     
 ci działania bez konieczno      
przypadku awarii lub bł      

Słowa kluczowe: testowanie, układ programowalny, FPGA, prototypowan 
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ziałuje na obszar przetwarza-
nia energii elektrycznej. Oddziaływanie to obserwow  
wania przekształtnikami energii, (umo  c wykonywanie zło  
rytmów), oraz w zakresie półprzewodnikowych przyrz dów mocy przeł  
 zły o du  nicach potencjału z dotychczas niemo 
   ciami. Jednym z powszechnie stosowanych przekształt
 cia z trzema gał  
 ródła napi cia stałego  na energi  układu trójfa-
           
cych sygnały steruj ce ł cznikami trzech  gał  
   
            
       
  ródła napi cia stałego. ródło to mo   
 ródła napi 




  

Rys. 1. Topologia trójgał  


       
              
 cia stałego b   ródłem energii. W przypadku, gdy napi 
             
    
cze zmiany nimi wywołane. Wymusza to opracowywanie 
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wywołane awariami i mog         
  
   
 dzie pracował w czasie rzeczywistym wraz 
    na spełni   
sterowania szybkie układy cyfrowe, które jednocze    realizowały model 
cyfrowy przekształtnika wraz z obci  na było powiedzie  
 
czasach znacznie krótszych od stałych czasowych ukł 
nia te spełni   te układy, które potrafi   
Przy zło    
   
            
układ programowalny FPGA EP3C40, który coraz cz 
do tworzenia nowoczesnych sterowników przekształtni 




 
  dym stanie statycznym sygnału steruj cego ł 

półprzewodnikowymi oraz przy ka dej jego zmianie. Sygnał steruj cy ł 
kami pochodzi od układu sterowania i determinuje pr  
     ciu ł czników przekształtnika. W falowniku napi 
   trzy gał   c stany wywołuj 
 ródła,  mo          
     
    
    cia w funkcji sygnału 
       
     
     dej zmianie sygnału 
 cego. W układzie cyfrowym musz     układy reaguj   
sygnałów.  

  dej z trzech gał zi przekształtnika opisywany jest odpowiednim 
sygnałem S       
Sygnał ten o warto   
nie podł  ródła napi cia stałego. Przeciwny stan 
identyfikuje podł          
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Stan gał 



     

      
      
      

      

      
      

      

      

1.3. Realizacja cyfrowa modelu trójgał  

 ta koncepcja cyfrowego modelu trójgał  
    
          
statycznym. Działanie tej grupy wymuszane jest wart   stanu sygnału steru-
            
na jest zboczami sygnału 
        
 



          
 dzyfazowego wyznaczany jest w funkcji stanu sygnału    
   
jest cyfrowy układ komutacyjny w postaci multipleks  
 
        jednoczesnego przeł    
  w funkcji podanego adresu. Układy tego rodzaju s  układami kombina-
cyjnymi, co w przypadku przeł czania wielobitowych słów z bardzo du  
     przekłamaniami wyj cia. Przekłamania te wynika-
  z czasów propagacji sygnału wewn   
     wprowadzenia sygnału 
    bloku funkcjonalnego. Pełny model napi   
lownika składa si       
   fazowych falownika. Pozostałe trzy realizuj 
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   sygnału steruj  
        
    
 
  
 cia, którego kształt zapisany jest w pami 
najdokładniejszy ze wzgl    
zarejestrowanego, rzeczywistego kształtu napi    
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Moduł realizuj        
   
  cej zmiany sygnału steruj 
    
       nienia, o kształcie zale nym od sygnału 
 . Sygnał ten podawany jest zewn   
dwóch przeł    ci sygnału   
    
          
          
          
  



       

gurowanie układu programowalnego FPGA EP3C40 osadzonego w płycie 
głównej DBMC3v.1.04. Weryfikacja laboratoryjna modelu falownika polegała 
   
     ej syntezie sygnałów 
 cych. Testy przeprowadzono dla sterowania półokreso  
      
 trzne sygnały układu FPGA w postaci zamodelowa-
  dzyfazowego (pin_Uab) oraz sygnału ste-
 cego (pin_control) dla sterowania półokresowego pok
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   falownika i sygnał steruj cy dla sterowania półokreso-





   
     
       
    
Przykładowy przebieg pr       


  


Sprawdzenie działania modelu falownika w stanach dy 
          
 
stanu sygnału steruj cego wymagała rekonfiguracji narz   

   
  
pokazano zamodelowany proces zał czania (rys. 6.a) i wył   
ł cznika dla gał  
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Rys. 6. Proces zał czania (a) i wył czania (b) gał  
   
   





        
    zanych z wł czaniem ł    
    
  
  





Rys. 7. Proces zał czania (a) i wył czania (b) gał  
   
    





Najdokładniejsze odwzorowanie stanów przej    
   dla trzeciego typu aproksymacji procesu wł czania i wył 
ł czników. Kształt napi   
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układzie. Przykładowe procesy przej      






Rys. 8. Proces zał czania (a) i wył czania (b) gał   
   
   







Opracowany cyfrowy model trójgał    cia został 
 
 
nych faz testowych na fizycznie działaj  
   
tym samym układzie, w którym wykonywane s  
  pne z modelem działaj 
   w szybki i wygodny sposób przeniesione na układ la
  
zyczne wyprowadzenia układu FPGA, do których podł    
ł         
wych ł    na z zało   dokładno  
  straty ł 



 Piróg St.: Energoelektronika. Układy o komutacji si


 Binkowski T.: Modulatory w układach sterowania trój  
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 Binkowski T., Ograniczanie składowych odkształcenia  
 


 



      

            
      



     


   
        






Tekst zło 
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