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KINTAMOSIOS SROVES REGULIAVIMO BUDAS, NAUDOJANT IMPULSO PLOCIO
MODULIACIJA (PWM), IR JTAISAS SIAM REGULIAVIMO BUDUI REALIZUOTI

Technikos sritis
Kintamosios srovés reguliavimo biidas pramonéje ir buityje.
Technikos lygis

Yra Zinomi jtaisai, skirti srovei reguliuoti naudojant impulso plo¢io moduliacijg, pvz. Jtaisas,
apraSytas patente US 2015/0207399. Siame jtaise raktinis komutuojantis elementas lauko efekto
tranzistorius periodiskai prijungia apkrova prie maitinimo itampos ir atjungia nuo jos. Tais laiko
tarpais, kai jtampa prijungta, srovés per apkrova augimo greitj riboja schemoje esantis
induktyvumas, kuris dalj i§ Saltinio gaunamos elektrinés energijos pavertia induktyvumo
magnetinio lauko energija. Tais laiko tarpais, kai jtampa atjungta, induktyvume sukaupta
magnetinio lauko energija virsta elektrine energija, palaikancia srove per apkrova ir Suntuojant
diodg. Vidutinés srovés dydis priklauso nuo santykinio impulso plodio, kitaip tariant nuo
laikotarpio, kuomet maitinimo jtampa prijungta santykio su suminiu laikotarpiu, tai yra suma
laikotarpio kai jtampa prijungta ir laikotarpio, kai jtampa atjungta. Pagrindinis trikumas yra tai,
kad nurodytas jtaisas tinka tik nuolatinei srovei regulivoti; srovés, tekan¢ios per apkrova

poliarumas negali keistis.

Yra Zinomi jtaisai, skirti reguliuoti kintamajai srovei, pvz. jtaisas, aprasytas patente RU
2408969. Siame itaise eilé raktiniy elementy periodizkai prijungia prie maitinimo jtampos ir
atjungia nuo jos tam tikra tvarka aktyviyjy varZy apkrovas, sudarangias kaitinimo jrenginj. Per tas
aktyviasias varZas srové teka, kai jos prijungtos prie maitinimo jtampos ir srové lygi nuliui, kai jos
atjungtos nuo maitinimo jtampos. Pagrindinis trikumas yra tai, kad nurodytas jtaisas tinka tik
srovei per aktyviaja apkrovg reguliuoti. Jei apkrova kompleksiné, aktyviai induktyvi, toks jtaisas
netinka dél pavojingy antjtampiy, susidaran¢iy dél srovés per induktyvuma staigaus nutraukimo
nesant Suntavimo. Elektromechaniniai jrenginiai su apvijomis, kuriomis tekandios kintamosios

srovés dyd] praktikoje daZnai reikia reguliuoti, yra induktyviai aktyvi apkrova.

I8radimo esmeé

Sitlomas kintamosios srovés reguliavimo bidas, naudojant impulso plogio moduliacija

(PWM) ir jtaisas iam reguliavimo biidui realizuoti. Tokio reguliavimo biido esmé yra induktyviai
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aktyvios apkrovos Suntavimas atitinkamos krypties diodu vieno Zenklo maitinimo jtampai,
moduliuoti impulso plo¢io moduliacija ir, Sios krypties diodo atjungimas prijungiant priedingos

krypties dioda, pasikeitus jtampos Zenklui.
Trumpas bréZiniy apra§ymas
Pav. 1 - Supaprastinta principiné vienfazio kintamosios srovés PWM reguliatoriaus schema

Pav. 2 - Sroviy kyptys schemoje kai A laide teigiamas pusperiodis, komutatorius K udarytas
(uZtrumpintas )

Pav. 3 - Sroviy kryptys schemoje kai A laide teigiamas pusperiodis, komutatorius K atidarytas
(atjungtas)

Pav. 4 - Srove, tekanti per apkrova Z teigiamo pusperiodZio metu (komutatorius jjungiamas laiko
momentu 0, i§jungiamas laiko momentu ¢/, vél jjungiamas laiko momentu £2, vél i§jungiamas

laiko momentu £3 ir t.t.)

Pav. 5 - Sroviy kyptys schemoje kai A laide neigiamas pusperiodis, komutatorius K uZdarytas

(uZtrumpintas )

Pav. 6 - Sroviy kryptys schemoje kai A laide neigiamas pusperiodis, komutatorius K atidarytas
(atjungtas)

Pav. 7 - Modifikuota reguliatoriaus schema
Itaiso principiné schema

Vienfazj kintamosios srovés PWM reguliatoriy (1 pav.) sudaro: raktas K, realizuojantis
kintamosios jtampos impulso plo¢io moduliacijg. Jis gali ir nejeiti i jtaiso schemg, jei PWM
moduliacija realizuojama kitame jtaise, pvz., daZnio keitiklyje, todél parodytas apibendrintu
pavidalu. Vienos krypties diodas D1 ir $io diodo granding komutuojantis puslaidininkinis raktas,
pvz., n kanalo lauko efekto tranzistorius. Prieingos krypties diodas D2 ir $io diodo granding
komutuojantis puslaidininkinis raktas, pvz., p kanalo lauko efekto tranzistorius. Prie reguliatoriaus
iS¢jimo prijungta aktyviai induktyvi apkrova Z. Komutuojantis tranzistoriai gali biti ir vienodo
pralaidumo kanalais; schema su bendra i§taka pasirinkta todél, kad tuomet tranzistoriy valdymo

jtampa yra susieta su tuo paciu nulinio potencialo laidininku.



&3
$

€

[Shae )
t

[ ]
%)

3

Itaiso veikimo biidas

Sis reguliatorius veikia taip:

L.

Faziniame laide A teigiamas jtampos pusperiodis, komutatorius K uZsidaro. Komutatorius
QI turi biti atsidargs, t.y. i§jungtas, komutatorius Q2 uZsidares, t.y. uZtrumpines diodo D2
anodg | nulinj laidg. Diodo D1 kryptis tokia, kad jis gali praleisti srove i§ laidininko j
laidininkg 0, diodo D2 kryptis tokia, kad jis gali praleisti srove i§ laidininko 0 j laidininka
A. Sroveé per diodg D1 neteka todél, kad komutatorius Q1 i§jungtas, srové per dioda D2
neteka todeél, kad nors ir komutatorius Q2 jungtas, srovés nepraleidZia diodas dél jjungimo
krypties. Srové teka per apkrova Z (2 pav.). Srovés per apkrova augimo greitj riboja
apkrovos Z induktyvumas, kuris dalj i§ Saltinio gaunamos elektrinés energijos pavertia
induktyvumo magnetinio lauko energija.

Faziniame laide A teigiamas jtampos pusperiodis, komutatorius K atsidaro. Apkrovos Z
induktyvume susidaro elektrovara, palaikanti srove per apkrova. Ji negali tekéti j iSore, nes
ta kelig atjungia atsidarantis raktas K, tatiau yra kitas kelias — per lygiagretiai prijungta
Suntuojantj dioda D2 (3 pav.). Induktyvume sukaupta magnetinio lauko energija virsta
elektrine energija, palaikan¢ia srove per apkrova ir Suntuojantj dioda. Vidutinés srovés
dydis Iv (4 pav.) priklauso nuo santykinio impulso plogio.

Faziniame laide A neigiamas jtampos pusperiodis, komutatorius K uZsidaro. Komutatorius
Q1 turi buti uzsidares, t.y. uZtrumpings diodo katods j nulinj laidg, , komutatorius Q2
atsidares, t.y. i§jungtas. Srové per dioda D1 neteka todél, kad nors ir komutatorius Q1
ljungtas, srovés nepraleidZia diodas dél jjungimo krypties, srové per dioda D2 neteka todél,
kad komutatorius Q2 i§jungtas. Srové teka per apkrova Z (5 pav.). Srovés per apkrova
augimo greitj riboja apkrovos Z induktyvumas, kuris dalj i§ Saltinio gaunamos elektrinés
energijos paver¢ia induktyvumo magnetinio lauko energija.

Faziniame laide A neigiamas jtampos pusperiodis, komutatorius K atsidaro. Apkrovos Z
induktyvume susidaro elektrovara, palaikanti srove per apkrova. Ji negali tekéti j i3ore,
nes tg kelig atjungia atsidarantis raktas K, ta¢iau yra kitas kelias — per lygiagreéiai
prijungta Suntuojantj dioda D1 (6 pav.). Induktyvume sukaupta magnetinio lauko energija
virsta elektrine energija, palaikangia srove per apkrova ir Suntuojantj diodg. Vidutinés
srovés dydis taip pat, kaip ir teigiamo pusperiodio atveju, priklauso nuo santykinio

impulso plo¢io.
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Jeigu reikia sumaZinti srovés per apkrova pulsacijy lygj ir arba jei apkrova bet kokia, ne tik
induktyviai aktyvi, galima reguliatoriaus schema pakeisti, papildomai jjungiant j j3 induktyvuma
L ir kondensatoriy C. Toks pakeitimas leidZia padidinti taktuojantj PWM daZnj, nedidinant
nuostoliy induktyvume. Tuo pafiu padidéja ir pulsacijy daZnis, o didesnj daznj lengviau

nufiltruoti. Kondensatorius C pakankamai gerai nufiltruoja srovés pulsacijas.

Daugiafazj reguliatoriy sudaro atitinkamas vienfaziy reguliatoriy, jjungty j atskiras fazes,

skaicius.



KINTAMOSIOS SROVES REGULIAVIMO BUDAS, NAUDOJANT IMPULSO PLOCIO
MODULIACIA (PWM), IR ITAISAS SIAM REGULIAVIMO BUDUI REALIZUOTI

ISRADIMO APIBREZTIS

1. Kintamosios srovés reguliavimo budas, naudojant impulso plo¢io moduliacija (PWM),
besiskiriantis tuo, kad induktyviai aktyvi apkrova Suntuojama atitinkamos krypties diodu
vieno Zenklo maitinimo jtampai, moduliuotai impulso plo¢io moduliacija ir atliekamas &ios

krypties diodo atjungimas, prijungiant priesingos krypties dioda, pasikeitus jtampos Zenklui.

2. Jtaisas kintamosios srovés reguliavimui, naudojant impulso plo¢io moduliacija (PWM),
apimantis aktyviosios varZos apkrova, besiskiriantis tuo, kad vienfazj kintamosios srovés
PWM reguliatoriy sudaro puslaidininkinis raktas K, realizuojantis kintamgsios jtampos impulso
plo¢io moduliacija, be to, jtaiso grandingje jjungti lauko efekto tranzistoriai Q1 ir Q2, paeiliui

komutuojantys apkrova $untuojanéius diodus D1 ir D2.
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