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ANALIZA NAPIECIA PRZEMIENNEGO
STEROWANEGO IMPULSOWO-SYMETRYCZNIE

Streszozenle. V praoy oméwiono ldee impulsowo—symetryoznego «te-
rowania napieoia przemiennego. Przeprowadzono analize przebiegu aa-
pleola wyjsciowego impulsowego uktadu sterowania oraz ooenge Jego od-
ksztatcenia.

Sterowanie Impulsowe symetryozne napigoia przemiennego polega na oykli-
oznym zakgozaniu sinusoidalnego napieoia zaailajgoego ul o postaol:

w(t) * U sInfcOjt) (1)
gdzie:
te IR, UmaxelR +\ {°}" W1la tl««A{°}"

do obwodu wyjsciowego za pomoog elementu 4gozeniowego (klnoza) K synchro-
nicznie wzgledem chwil tn ekstremalnych Jego wartosol, tan,:

niNI @)
oraz zmianie ozasu zatgozenia napieoia u. symetrycznie wzgledem punktéw

{»ni [*.»]-

Prace idealnego elementu tgczeniowego K napigecia zaailajgoego u® do
obwodu wyjsciowego opisuje funkcja impulsowania w postaci analltyoznel:

1 dla tc (Y -toe th+rh du (tyF-- B+g D
K(®) *  dp- te {t;+to, t;itof 0)
0 dla teiuT,, t;-tO)u(t;*to,t;-to)u (t"+t#, (n+t)de,)

gdzie:

th “ATrirTi» tia~ P Ti" ‘08 [> ir]» n«M *
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Chwillowg wartos¢ napiecia wyjsoiowego u2 impulsowego uktadu sterowa-
nia okresla zaleznosc¢:

dla telR+
u2() = (K . ul](, @

ktéra po uwzglednianiu (i) i (3) daje (rys. i):

U_,, sinCWjfr) dla te (tr']—t

u2(t) = sin(W)"t) dla t€ |* o ®)
0 dla té6 (T, ,
U (tpt
a)
u.

Rys. 1. Impulsowo-symetryozne sterowanie napieoia przemiennego

a - sohemat ideowy uktadu sterowania, b - przebiegi ezasowe: funkcji ii
pulsowania K i napieoia wyjsoiowego u2 uktada sterowania
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Przebieg napiecia wyjsciowego u2 jest wiec funkoja okresowg o okre-
sie rownym okresowi napieoia zasllajgoego TA. Wartos$¢ Srednia napieoia wyj-
Ssrlowego jest réwna zeru (U2ir = 0) w calym zakresie sterowania, a jego
wartos¢ skuteozna U2 ma postac:

(n+1)T.. . Lt sin(=~"t )
df i f u* (t)d t. v 4 + = T1 (6)
YF * T1 *
nT,

Przyjmujgo Jako zmienng sterowania wzgledny ozas zatgozenia 6 napieoia za-

silania do obwodu wyjs$ciowego:

Lig
S=F zrA «« [0, 1] (@)
otrzymuje sie:
= sin™Ei
8
2 V2" ®

Rys, 2, Przebiegi warto$oi: $redniej Rys. 3. Przebiegi wspétozynnikéw:
U28r i skutecznej U,” napieoia wyj- amplitudy ka2 i ksztakttu kksat2
Soiowego w funkcji & napiecia wyjsoiowego w funkoji tf

Zmieniajac wzgledny ozas zatgozenia ¢ mapieoia zasllajgoego do obwodu
wyjsoiowego w przedziale [o, 1] steruje sie wartoscig skuteozng 1P napie-
oia wyjsoiowego w zakresie ~ Uma*j ™ pTzy oxym jost ona nieliniowg fun-
kcja d o postaci (8) (rys. 2).

Wspétozynnik amplitudy kft napiecia wyjsSoiowego ug impulsowego ukda-

du sterowania ma postac¢ (rys. 3"
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df Utept 3Z 2 a
a2 I e = YF7-WiEs” ©®

a jego wspétczynnik ksztattu *mxt2 okresla rotaoja (rys. 3):

\L . aingtj)”
P2 _ %y U . o
T2V sin(f{]f)_ S

gdzie: tfe (0, 1.

Przebieg ozasowy napiecia wyjsciowego u2 Jako funkoja okresowa, prze-
dziatami monotoniozna, przedziatami ktasy "C 1~ oraz spedniajgca w pun-
ktach nieciggtosci zatozenia twierdzenia Dlriohleta,Jest rozwijakny w sze-
reg Fouriera:

dla ts[R+
w2 () 8In((2i" 1)colt) @
1=1
przy ozym
[**+ «in(Bt57)] dla i z 1
21-1ynax D1 T« + diHWI-1)3 )1dl, t>t ()

gdzie: <¥ o, ij,

Podstawowg harmonioznag u2podst ""P1?01® wyjsSciowego Jest Jego pier-
wsza harmoniozna, to Jest sktadowa o pulsaoji napiecia zasllajgoego w" o
postaoi:
dla te RN

u2podate(t) = Doai(i + alm™JA~™ ~} 8in “1* al3)

gdzie tfe [o, 1.

Zmieniajac wzgledny ozas zataozenia 6 napieoia zasilajacego v do ob-
wodu wyjsciowego w przedziale [o, i] steruje sie amplituda podstawowej
barmonioznej napieoia wyjsoiowego w zakresie £o, UmaxJ, przy ozym Jest ona
nieliniowg funkoja 6 o postaoi (13).

Jak wynika z otrzymanych relacji (12), widmo napiecia wyjSoiowego im-
pulsowego uktadu sterowania zawiera wydgoznle wyzsze harmoniozne nie-
parzyste, bedace w Fazie z napieciem zrodta zasilajgoego (rys. *P.
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Rys. 4. Widno amplitudowa napiecia wyjsciowego impulsowego uktadu stero-
wania

Odksztatoenie przebiegu napie-
cia wyjsoiowego u2 wzgledem prze-
biegu podstawowej harmonicznej na-
pigcia u2podst” Jako od-
niesienia, charakteryzuja global-
nie wspétczynniki: zawartosci har-
monicznych i odksztatoenia £1,2J .

Wspoétczynnik zawartosoi harmo-

nioznyoh w napieoiu sterowa-
nym impulsowo-aymetryoznie okresla
ralaoja:
Rys. 5. Przebieg wap6tozynnika od-
ksztatcenia odkazi¥ hapiecia wyj-
Soiowego w Funkoji i
4podat

o 2 b fai\
iy + ainGts?) 3 »i-ilnlIST) a4
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a jogo wspétczynnik odksztatcenia kOfncsztj przejmuje postaé (rys. 5):

df Wpodst A/, . sin(jij) ,
odkszt2 r U N = V6 + — e (15)

gdzie ¢e (O, Ij.

Wynika stad, iZ wraz ze zmniejszaniem wzglednego ozasu zatgozenia 6 na-
piecia zasilania ul do obwodu wyj$oiowego $—— 0, <JJ™ O wzrasta odksztak-
oenie przebiegu napieoia wyjsciowego u2 impulsowego uktadu sterowania,
a tym samym wzrasta wzgledna zawartos$¢ harmonicznych w Jego widmie (I*H

@5).

Uwagi koncowe

W pracy przedstawiono podstawowe wlasno$oi regulaoyjne impulsowo-ayme-
tryoznego sposobu sterowania napiecia przemiennego. Z przeprowadzonych
rozwazan wynika, iZ ze wzgledu na niektére korzystne wkasnosc¢i ,miedzy in-
nymi: oigglos¢ sterowania parametréw napieoia wyjsciowegou”, braksk#a
dowej statej i subharmonioznyoh w widmie napieoia wyjsciowego Uj, nie-
zmienniozo$¢ kata Przesunieoia fazowego miedzy podstawowa harmoniozng na-
pieoia wyjsoiowego aZpodst *“ napieciem zrédda zasilajgoego uM itp. , a-
nalizowany algorytm sterowania moZe znalez¢ llozne zastosowania w syste-
maob zasilania, przetwarzania 1 sterowania uktaddéw pradu zmiebnego.
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AHAJIH3 nEPEMEHHOrO HATIPIDKEHHH C HMIiyjlbCHO-CHMMETPHHHIIM YIIPABJIEHHEM

Pe 3 lome

B pa6oTe npeAcCiaBjieH cnocoC HMnyjibCHo-cnMMeTpngHoro ynpaBjieHaa iiepeMen
hhm HanpaxeHHeM. IlpoBe”ea aHaliH3 pexHMa biixo"hoto Hanpaxeaaa aMnyabCHoii OH1

CTeMH ynpasaeHHa a ouerncH ero ”“e$opMauHH.

ANALYSIS OF THE ALTERNATING VOLTAGE SIGNAL WITH PULSE
SYMMETRICAL CONTROL

Summary

The paper preeents the algorithm of the pulse — symmetrical oontrol of
the alternating voltage. The analysis of the output voltage signal of the
pulse control system and the estimation of wave-form deformation is per-
formed.



