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PROGRAM KOMPUTEROWEJ ANALIZY PRZEKSZTALTNIKOW DIODOWYCH Z UOGOLNIONYM
BADANIEM STRUKTURY KOMUTACJI

Streszczenie. Opisuje sie nowy typ programu komputerowego
przeznaczonego do analizy przeksztattnikéow energoelektronicznych z
diodami doskonatymi. Model nieréwnosciowy diody i przeksztattnika

stanowi podstawe konstrukcji programu. Program umozliwia
najog6lniejsze z mozliwych badanie struktury komutacji; strukture
komutacji  stanowig zbiory schematéw zastepczych: istotnych 7/ i

osiggalnych oraz warunki komutacji okreslone dla kazdego schematu
istotnego.  Struktura komutacji wykorzystana jest do okreslania
przebiegébw czasowych napie¢ i1 pradow przeksztattnika. Program
umozliwia analize przeksztaktnikéw typu RLCDT ej. Program ma cechy
programu symbolicznego.

PROGRAM FOR GENERALIZED ANALYSIS OF COMMUTATION STRUCTURE OF DIODE
POWER ELECTRONIC CONVERTERS

Summary. A novel program for analysis of diode power electronic
converters is described in the paper. The inequality model of the
perfect diode and such a model of the converter are a basis for the
program. The developed program determines commutation structure: the
set of decisive equivalent circuits, the set of attainable equivalent
circuits and the conditions of all commutations. This is the most
general analysis. The structure of commutation is used in calculation
of the voltages and the currents of the converter. The program enables
analysis of the converters of RLCDT ej-type. The program is of

symbolic type.

FIPOrPAMMA ~ KOMTIIOTEPHOrO ~ AHATIH3A  CHilOBbIX ~ nPEOGPA30BATEnEH  HA
COBEPUIEHHDIX HHOfIAX C MCOIEfIOBAHHEM CTPYKTYPN KOMMYTAUHH

Pe3»«e. ripencTaBneHa hobas nporpamia KOMnbioTepHoro aHanwsa chhobhx
npeoGpa3OBaTener’1 Ha coBepuieHHHX nHOflax. llporpaMMa 6nna nocTpoeHa Ha
6a3e HepaBeHCTBeHHOH MogenH UHoga h tokoh *e MogenH npeoGpagoBaTe'jis.
[lporpaMMa qaeT BOSMO'HDCTb npoBecTH caMun o6uihh aHann3 cTpyKTypii
KOMMyTauHH npe06pa3OBaTens. Pe3ynhTaTOM 3Toro aHalJiM3a sBnseTcs HaGop
cymecTBeHHbix h aocthikhmhx skbhb aneHTHbix cxeci npe06p33OBaTena; KpoMe
3Toro pe3yanaTOM aHanH3a sbhsiotcs ycnoBHS KOMMyTauHH. CrpyKTypa
KOMMyTauHH chonb3yeTcs gqns onpeucneHHM BpeMeHHbix gnarpaMM HtinpHA"CHHH
h tokob npeo6pa3OBaTens. llporpaMMa rrpenHa3HOHOHa uns aHanH3a RLCD ej —
npeoGpa305aTenen’. llporpaMM a HMeeT HeKOTopue cboncth a chmbonHsecKHX
nporpaMM.
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1. WSTEP

Przewazajaca wiekszo$¢ programéw komputerowych czy to uniwersalnych
(np-SPICE, PCNAP), czy tez ukierunkowanych na energoelektronike (np. TCAD,
«JPES) umozliwia analize przeksztakttnikoéw energoelektronicznych na podstawie
ciggu analiz numerycznych wykonanych dla pewnego okreslonego obszaru
parametréw przeksztattnika. W analizie takiej na og6t nie jest mozliwe
uwzglednienie wszystkich mozliwych przypadkéw, nawet gdy modelami diod sg
diody doskonate.

Opracowany program komputerowy nowego typu umozliwia systematyczne
badanie wszystkich mozliwych przypadkéw procesu, jaki zachodzi w
przeksztakttniku energoelektronicznym z diodami doskonatymi. Jest to mozliwe
dzieki modelowi nieréwnosciowemu przeksztattnika.

W modelu tym badaniu podlegaja uktady nieréwnosci opisujace odpowiednie
schematy zastepcze. Wynikiem badania kazdego uk¥adu nierdéwnosci jest stwier-
dzenie, czy odpowiedni schemat zastepczy jest schematem istotnym, czy tez
nieistotnym. W dalszymciggu badnia procesu komutacyjnego ustala sie, ktére
ze schematéw istotnych sa schematami osiagalnymi.

Modut programu STOZEK zostak skonstruowany na podstawie modelu
nleréwnosciowego przeksztaktnika. Model nieréwnosciowy i modud STOZEK
odrézniaja opisywany program  od innych znanych programéw analizy
przeksztattnikéw energoelektronicznych.

Zastosowanie modelu nleréwnosciowego sprowadza zadanie analizy
przeksztattnika do ciggu analiz liniowych.

W budowie modelu nleréwnosciowego i do Jego analizy wykorzystuje sie
teorie nieréwnosci liniowych jednorodnych.

Praca zawiera podstawy teoretyczne modelu nleréwnosciowego
przeksztattnika, jego interpretacje geometryczng oraz opis programu
komputerowego; w pracy zamieszczono przykdady ilustrujace funkcjonowanie
programu.

Gkowng czes¢ niniejszego opracowania stanowig wyniki pracy [31;
opracowanie zawiera ponadto rezultaty dwéch wczes$niejszych prac [1], [2]
poswieconych modelowi nieréwnosciowemu przeksztaktnika energoelektronicznego

z diodami doskonatymi .
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2. MODEL PRZEKSZTALTNIKA ENERGOELEKTKRONICZNEGO, STRUKTURA KOMUTACJI

Przeksztaktnik energoelektroniczny przedstawia sie jako obwéd elektryczny
ztozony z diod doskonatych, liniowych elementéw R, L, C oraz zrédet e, j.
Model diody - dioda doskonata jest dwéjnikiem rezystancyjnym, przedzia-
dami liniowym o rezystancji zaworowej skonczonej Rr» O w stanie zaworowym
(—uDLO) i rezystancji przewodzenia RF« RQ w stanie przewodzenia (iuLO); dla
u= 1 =0 dioda znajduje sie w stanie neutralnym.
° Mo?jel diody - dioda doskonata - nazywa sie réwniez modelem nieréwnoscio-

wym diody, poniewaz opisywany jest nieréwnosciami:

—ud+ 0 w stanie zaworowym R’d =R, m
r
w stanie przewodzenia Rd = R®
w stanie neutralnym Rd - nieokreslona

Model przeksztattnika ze wzgledu na przyjecie modelu nieréwnosciowego diody
nazywa sie modelem nieréwnos¢iowym przeksztaktnika. Oprécz roéwnan
rézniczkowych 1 algebraicznych model ten zawiera pewien zbidér uk¥adéw
nieréwnosci - kazdy uktad nieréwnosci opisuje okreslony schemat zastepczy.

Zbidér schematow zastepczych mozliwych stanowig wszystkie schematy, jakie
mozna uzyska¢ przyjmujac wszystkie mozliwe kombinacje stanu nD diod.

Liczba schematéw zastepczych mozliwych wynosi:

NDD = 2" (2)

Na przyktad w prostowniku mostkowym m=2 liczba ta wynosi NDD=16.

Analiza przeksztaktnikéw i ich badania laboratoryjne wykazuja, ze w
czasie pracy przeksztaktnika realizujg sie niektére sposréd schematéw
mozliwych.

WSréd zbioru 2mD  schematéw mozliwych istnieje podzbidér schematéw
zastepczych istotnych. Schemat .zastepczy istotny jest to taki schemat
mozliwy, ktéry realizuje sie podczas pracy przeksztaktnika, gdy odpowiednio
dobrane jest wymuszenie i parametry dynamiczne L,C.

Na przyktad dla prostownika mostkowego m=2 liczba schematéw istotnych
wynosi NDDI=4 i sg to schematy: 0000, 1001, 1111, O0110.

Zbioér schematéw zastepczych istotnych przeksztaktnika jest okreslony, gdy
zadane s3: graf, typy gatezi (R,L,C,e,j) oraz rezystancje gakezi
rezystancyjnych i rezystancje diod; nie definiuja go parametry wymuszen i

parametry dynamiczne L,C.
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Dopednieniem do =zbioru schematéw zastepczych istotnych jest zbiér
schematéw zastepczych nieistotnych. Schemat zastepczy nieistotny jest
schematem, w ktérym niektdére diody znajduja sie w stanie neutralnym.

Na przykdad w prostowniku mostkowym m=2 sg to schematy 0111, 1000.....

WSréd schematéw zastepczych istotnych istniejg schematy zastepcze
“aiggalne.

Schematem osiggalnym jest taki schmat istotny, ktéry powstaje podczas
pracy przeksztakttnika, gdy skonkretyzowane jest wymuszenie 1 parametry
dynamiczne L, C.

Na przykfad w przypadku prostownika mostkowego m=2, gdy e=sin<Jt, i=const,
liczba schematow osiggalnych wynosi NDUO=3 i1 sg to schematy: 1001, 1111,
0110. Zmieniajac wymuszenie i parametry L, C zmienia sie zbidr schematéw
zastepczych osiggalnych.

Zbiory schematéw mozliwych, istotnych, nieistotnych, osiggalnych oraz
warunki komutacji schematéw stanowig strukture komutacji przeksztaktnika.

Przedstawione powyzej pojecia: schemat zastepczy mozliwy, istotny,
nieistotny oraz osiagalny maja odpowiednig interpretacje geometryczng -
przedstawiono ja ponizej w opisie modudu komputerowego STOHEK. Opracowany
program okresla strukture komutacji przeksztaktnika (moduk STOZEK) oraz
umozliwia obliczenie przebiegé# czasowych odpowiednich napie¢ i pradéw.

Pierwszym etapem .okreslenia struktury komutacji jest zastgpienie
wszystkich pojemnosci zréddami napiecia, a indukcyjnosci Zréddami pradu.

Drugim etapem jest skonstruowanie dla kazdego z mozliwych schematéw za-
stepczych ukdadu nieréwnosci liniowych jednorodnych. Wspédczynniki tych
nieréwnosci okresla sie metodg liczb strukturalnych Bellerta [5],

Trzecim etapem _jest poszukiwanie rozwigzania podstawowego ukdadu
nieréwnosci kazdego schematu zastepczego mozliwego. Okreslenie rozwigzania
podstawowego danego ukdadu nieréwnosci jest narzedziem pozwalajacym na
stwierdzenie, czy dany schemat zastepczy jest istotny. Jezeli dany schemat
zastepczy jest istotny, to wynikiem osiggniecia rozwigzania podstawowego
jest wydzielenie z ukdadu nD nierdéwnosci (dla danego schematu zastepczego)
zbioru nieréwnosci istotnych.

Pojecie schematu =zastepczego Istotnego oraz nieistotnego zostato

zinterpretowane geometrycznie w przykfadzie 1

Przykdad 1

a) Dany jest schemat zastepczy opisany przet ukdad nieréwnosci :
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e+j3J >0
e +3>0 ¢l.D
1>0
Rozwigzanie ukdadu (pl.I) - stozek Iistotny - przedstawione zostato na

rys.l. i odpowiada schematowi zastepczemu istotnemu.

Rys.l. Stozek istotny - ilustracja geometryczna do przyktadu 1

Fig.1 Decisive cone - geometrical illustration to example 1

b) Dany jest schemat zastepczy opisany przez ukdad nieréwnosci:

"e-J>0
~e+J>0 ®1.2
i>0
Rozwigzanie ukdadu (pl.2) - stozek nieistotny - przedstawione zostato na

rys.2 i odpowiada ono schematowi zastepczemu nieistotnemu.

Rys.2. Stozek nieistotny - ilustracja geometryczna do przykdadu 1

Fig-2. Neglected cone - geometrical illustration to example 1
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3. KONSTRUKCJA PROGRAMU KOMPUTEROWEGO

Uproszczony schemat blokowy programu ma posta¢ pokazano na rys.3.

( START )
Y
i v A
/wczytaj dane topologiczne przeksztaltnik‘
]
T

I OBLICZ HDD ;

f
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TAK

IEMONSTRACJA PRZEBIEGOW
CZASOWYCH FUNKCII
BIBLIOTECZNYCH

/PODAJ PARAMETRY ZRODEt NAPIECIA/PRADuU/

t
OBLICZ PRADY MODELI ELEMENTOW BIERNYCH !

WYKRES m
/pODAJ WARUNKI POCZATKOWA,/

f—

DOKONAJ ANALIZY W DZIEDZINIE CZASU Z WYZNACZENIEM !
WARTOSCI CHWILOWYCH ZMIENNYCH STANU

/ WYPROWADZ WYNIKI ANALIZY CZASOWEI-
MODELU-NL) NA EKRAN MONITORA /

czy
KONTYNUOWAC"
ANALIZE W
DZI EDZINIE
CZASU

TAK

( KONIEC )

Rys.3. Schemat blokowy programu
Fig-3. Folwchart of the program

Program zostat napisany w jezyku TURBO PASCAL 5.0.
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Sk#ada sie on z kilku modukéw pokaczonych w jeden blok za pomoca programu

gkéwnego, ktdérego zadaniem jest przekazywanie wykonywania programu do

odpowiedniego modudu.
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W module GRAF sa wyznaczane wspédczynniki nieréwnosci na podstawie metody
Bellerta [&J.

Modu¥ STOZEK zostad skonstruowany na podstawie przygotowanego algorytmu
uzyskania rozwigzania podstawowego dla opisu nieréwnosciowego schematu
zastepczego przeksztaktnika [2].

Rozwigzanie podstawowe ukdadu nieréwnosci, sporzadzonego dla danego
schematu zastepczego przeksztaktnika na podstawie modelu nieréwnosciowego
diody doskonatej, uzyskuje sie przy wykorzystaniu teorii nieréwnosci
liniowych jednorodnych 121, [6],

Kazdy ze schematéw zastepczych przeksztaktnika posiada swg interpretacje
geometryczng w  przestrzeni konfiuguracyjnej utworzonej przez wymuszenia
oraz zmienne stanu. Poszczegélnym schematom odpowiadajg obszary tej
przestrzeni bedace rozwigzaniami uk#adéw nieréwnosci okreslane stozkami.
Wszystkie NDD stozki pokrywaja cala przestrzen konfiguracyjng, a pewne z
nich - stozki nieistotne - zawieraja sie w brzegach sasiednich stozkéw.
Eliminujac ze zbioru wszystkich NDD stozkéw, stozki nieistotne, otrzymuje
sie NDDI stozkéw istotnych. Stozkom istotnym odpowiadajga schematy zastepcze
istotne, natomiast stozkom nieistotnym - schematy nieistotne. W schemacie
zastepczym nieistotnym, niektére diody doskonate znajdujg sie w stanie
neutralnym, “D=0 oraz 1D=0; vrezystancja diody R w tym stanie jest
nieokreslona i dioda odpowiada nulatorowi.

Schematy zastepcze istotne tworzag wiec wystarczajacy opis
przeksztaktnika, gdyz zawieraja w sobie réwniez warunki odpowiadajace
schematom nieistotnym pozostawania diod w stanie neutralnym.

Istotnos¢ kazdego ze schematéw zastepczych okreslona jest w opisanym
ponizej module  STOZEK, na drodze analizy numerycznej rozwigzania
podstawowego ukdadu nieréwnosci .

Szerszy opis przedstawionego algorytmu znajduje sie w pracy [2] oraz [7]-

Analiza przeksztattnika w dziedzinie czasu odbywa sie w module o nazwie
WYKRES. Wartosci zmiennych stanu sg wyznaczane przy wykorzystaniu dyskret-
nych modeli pojemnos$ci i Indukcyjnosci stowarzyszonych z algorytmem Geara
rzedu II.

Prezentowany program daje mozliwos¢ wszechstronnej analizy
przeksztaktnikéw z diodami doskonalymi. Raz wyznaczona struktura komutacji
przeksztattnika umozliwia wykonanie wielokrotnej analizy w dziedzinie czasu,

przy dowolnie zadawanych wymuszeniach oraz parametrach dynamicznych.
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Modu¥ STOZEK mozna opisa¢ schematem blokowym pokazanym na rys.4.

n
uktad nieréwnosci dla danego
1 schematu zastepczego

START MODLU STOZEK )

Sc**~
/ ISTNI EJa\
TAK ANITEROWNOSCIN
'ZALE2NE LINIOWON nieréwnosci roéznigce sie co do znaku
SKIEROWANE y (kierunku);
\yPRZ ECI WNIE,’ Jesli TAK, to schemat zastepczy Jest
7 niesistotny
NIE
TAK A A \
/Skierowane ™, nieréwnosci ldentyczne (posiadajace
'\\ZGODN;E / identyczne rozwigzanie)
~1
ELIMINACIA = H
ZBEDNYCH | \/ eliminacja r.ierownosci IdentycmV rh
NIEROWNOSC I ! z wyjatkiem jednej
NIE
T
WYZNACZENIE ROZWIAZANTA tworzy Je zbidér wektoréw, ktorych
PODSTAWOWEGO DLA FIERWSZE] nieujemna kombinacja (wspétczynniki

MIER OMNOSCI

WYZNACZENIE ROZWIAZANIa| tworzy Je zbiér wektoroéw, ktérych
DLA KOLEJ NEJ_ NIEROWNOSC I+ nieujemna kombinacja opisuje brzeg

rozwigzania nieréwnosci

) : eliminacja wektoréw zerowych,
leLiMI NACIA ZBEDNYCH WEKTOROW] zaleznych liniowo oraz nadmiaru

* wektoréw (wg specjalnie opraco-
wanego kryterium)

,/ CZY \.
y'o S| AGNIETd\
< NIEROWNOSC =>
\oSTATNIA /

\v
: na podstawie liczby wektoréw roz-
y [ — wigzania podstawowegi:
OKRESLENIE ISTOTNOSCIf nS-laczna liczba Zrédet i zmiennych
SCHEMATU ZASTEPCZEGO \ stanu, nD-liczba diod, nW-liczba

wektoroéw;

nD<nS i nW>S+1 <*)

kombinacji sa nieujemne) opisuje
caty obszar rozwigzania nieréwnosci

111

nD>nS i nW>nS « J schc"at Istotny

( KON IEC MODLU STOZEK )

Rys.4. Schemat blokowy modudu STOZEK
Fig. 4. Folwchart of the module STOZEK
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Program =zawiera wszystkie informacje ujmujace strukture komutacji w

postaci graficznej i numerycznej; sa to:

- warunki nierdwnosc¢iowe istnienia schematéw zastepczych narzucone na war-
tosci napiec¢/pradéw zrédet i zmiennych stanu,

- warunki komutacji,

- zbidér schematéw zastepczych istotnych przeksztaktnika, ustalony bez znajo-
mosci przebiegéw czasowych napiec¢/pradéw zroédet i zmiennych stanu,

- zbidr schematéw zastepczych osiagalnych dlazdozonego wektora wymuszenia.

Rezultatem koncowym kazdej analizy przeksztaktnikadiodowego jest:
- lista schematéw zastepczych mozliwych,
- lista schematéw zastepczych istotnych,
- przebiegi czasowe wymuszen oraz zmiennych stanu,

- sekwencja schematéw zastepczych osiggalnych.

Dotychczas konstruowane programy komputerowe nie posiadaty wymienionych
whasnosci -

4. PRZYKLAD ANALIZY KOMPUTEROWEJ JEDNOFAZOWEGO MOSTKA PROSTOWNICZEGO
Z DIODAMI DOSKONALYMI 1 OBCIAZENIEM TYPU RL

Schemat przeksztattnika pokazano na rys.5.
Przyktad stanowi ilustracje dziatania opisywanego programu.

DANE

I i(01=-JA  Rr=10Q, Rp.=in, - wartosci
przyjete dla uzyskania

1.=40mH czytelnej interpretacji
geometrycznej .
V- e = E-sin(wt), E = 100V

u-12n/1 oraz T = 0.02s.

Rys.5. Prostownik mostkowy, m=2
Fig- 5. Rectifier bridge, m=2

Wyniki analizy w dziedzinie czasu, wraz 2z sekwencja obowigzujacych
schematéw zastepczych, zostaly przedstawione na rys.6.

Inne ujecie wynikéw analizy przeksztattnika z rys.5. pokazano na rys.7.
Tak przedstawiona trajektoria punktu pracy umozliwia interpretacje geo-

metryczng funkcjonowania przeksztaktnika.
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Obszary wyroéznione odpowiadaja rozwigzaniom podstawowym ukdadéw nierdéw-
nosci dla schematéw zastepczych istotnych. Schematy zastepcze sa identy-
fikowane przez stany diod, zapisane w nastepujacej konwencji:

dioda w stanie przewodzenia

1001

dioda D3 w stanie zaworowym

Rys.6. Wydruk komputerowej analizy przeksztaktnika z rys.5
Fig.6. Displayed data of analyzed example rectifier from fig.5

Rys.7. Interpretacja geometryczna wynikéw analizy prostownika z rys.5

Fig. 7. Geometrical interpretation of analysis results for the example from
fig- 5
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Rozwigzania graficzne, odpowiadajace schematom zastepczym nieistotnym sg
identyczne z brzegami zaznaczonych schematéw istotnych; w czesci wspolnej
stozkéw 1111, 1001, lezg np. stozki 1011, 1101; a w czesci wspdlnej
wszystkich czterech stozkéw istotnych leza np. stozki 0011, 0101.

Przejscie trajektorii punktu pracy, ktdéra Jest wyznaczona przez wymusze-
nie napieciowe oraz zmienng stanu, przez brzeg stozka istotnego (zmiana

obowigzujacego zestwu nieréwnosci), odpowiada komutacji pewnych diod ukdadu.
5. DANE TECHNICZNE PROGRAMU KOMPUTEROWEGO

Program moze by¢ uruchamiany na komputerach klasy 1BV PC/AT lub XT z
kartg graficzng CGA lub HERCULES. Jest zapewnione wykorzystanie koprocesora
arytmetycznego. Program wynikowy jest zawarty w dwdéch zbiorach dyskowych:
MODEL. EXE - 46448 bytes oraz MODEL. OWR - 91171 bytes. Wyniki obliczen
posrednich sa zapisywane w plikach dyskowych.

Wprowadzone zostaly nastepujace wartosci graniczne:

- dopuszczalna liczba gatezi/wezddéw réwna 15,
- dopuszczalna daczna liczba zrédet napiecia, Zzrédet pradu, indukcyjnosci i

pojemnosci réwna 5,

- dopuszczalna liczba diod réwna 9.

6. UWAGI 1 WNIOSKI KONCOWE

1. Wynikiem pracy jest program komputerowy nowego typu, przeznaczony do
badania proceséw zachodzacych w przeksztattnikach z diodami doskonatymi .

2. Program jest zbudowany na podstawie modelu nieréwnosciowego przeksztat-
tnika.

3. Novum programu stanowi struktura komutacji - jest ona ustalona w czasie
badania przeksztaktnika.

4. Struktura komutacji to zbiory schematéw zastepczych mozliwych, istotnych,
nieistotnych, osiagalnych oraz warunki komutacji pomiedzy schematami
zastepczymi .

5. Struktura komutacji jest niezmienna przy: ustalonym grafie, typach gatezi
(RLCDej) oraz wartosciach rezystancji gatezi rezystancyjnych i diodowych.
Nie zmieniaja jej przebiegi czasowe wymuszen i zmiennych stanu.

6. Struktura komutacji jest w programie wyprowadzana w postaci list schema-
tow mozliwych, istotnych oraz osiagalnych.
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7. Oprécz struktury komutacji program realizuje obliczanie przebiegéw czaso-
wych napiec¢ 1 pradéw wymuszenia oraz zmiennych stanu; wyprowadzany jest
w programie przebieg czasowy sekwencji schematéw osiggalnych.

8. Wyniki uzyskiwane za pomoca programu umozliwiaja interpretacje geo-
metryczng procesu zachodzacego w przeksztaktniku.

9. Waznym wnioskiem jest to, ze podobng interpretacje geometryczng mozna
wprowadzi¢ w ramach programéw standardowych (np-. PSPICE, PCNAP).

10. Wyniki uzyskane przy konstrukcji programu mogg by¢ po odpowiedniej adap-
tacji zastosowane do budowy programéw analizy przeksztattnikéw z diodami
idealnymi oraz przeksztaktnikéw z zaworami sterowalnymi.

11. Wykonano szereg przykdadéw obliczeniowych, testujacych powstady program
komputerowy. Wszystkie dotyczydy ukdadéw o znanym dziakaniu i potwier-
dzity poprawno$¢ jego funkcjonowania.

12. Zmiana rezystancji diody w kierunku przewodzenia (jej zmniejszenie) oraz
w kierunku zaworowym (jej zwiekszenie) powoduje, ze model diody
doskonatej zbliza sie do modelu diody idealnej - idealny klucz
(odpowiednio zerowa i nieskonczona rezystancja). Daje to mozliwosé
przyblizonego badania procesow zachodzacych w przedksztattnikach z

diodami idealnymi.
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PROGRAM FOR GENERALIZED ANALYSIS OF COMMUTATION STRUCTURE OF DIODE POWER
ELECTRONIC CONVERTERS

Abstract

A novel program for analysis of diode power electronic converters is
described in the paper. It allows for generalized analysis of commutation
structure and this 1is the novum of the program; there are no existing
programs which allow for such investigation of commutation structure. The
structure of commutation consists of the sets of hypothetical decisive and
attainable equivalent circuits, besides, this structure encloses also the
conditions of all commutations of each equivalent circuit. The program
displays the structure of commutation in the form of the list of equivalent
circuits. Together with waveforms of voltages and currents the program
displays the waveforms which show numbers of attainable equivalent circuits
being realized in the course of the program execution.

An inequality model of perfect diode and inequality model of the
converter make basis of the program; linear algebra and theory of linear
inequalities have been used to construct the model of the converter.

It is possible to use the program to approximate analysis of the
converters with ideal diodes.

The program is described by means of flocharts; there is a module STOHEK
presented in the work; the module runs the analysis of commutation
structure.

The theory and principle of operation of the program are illustrated with
fthe help of numerical examples.



