Sposob sterowania zasilaczem rezonansowym fesonant
AGH i zasilacz rezonansowy ze sterownikiem J/ Converter
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Rys.1 Schemat blokowy uktadu sterowania zasilaczem rezonansowym

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sterowania zasilaczem
rezonansowym oraz zasilacz rezonansowy ze sterownikiem
przeznaczony do stabilizacji napie¢, pradéw lub mocy wyjsciowej.
Zaletg rozwigzania jest mozliwos$¢ uzyskania bardzo wysokiej
sprawnosci energetycznej jak rowniez zapewnienie dobrej
stabilizacji parametréow wyjsciowych w petnym zakresie zmian
obcigzenia, tzn. od stanu rozwarcia do stanu zwarcia. Uzyskuje
sie to zapewniajac ciggtos¢ pradu w obwodzie rezonansowym
niezaleznie od obcigzenia przy jednoczesnym zapewnieniu
przetaczania kluczy w quasi-optymalnym punkcie. Dodatkowa
korzyscig jest zwiekszenie dynamiki odpowiedzi na zmiany
obcigzenia co jest szczegdlnie istotne przy zasilaniu odbiorni-
kow niespokojnych lub o podwyzszonych wymaganiach
funkcjonalnych. Proponowana metoda sterowania wyrdznia sie
monitorowaniem pradu w uktadzie ogranicznika dobroci oraz
sekwencyjnym wykradaniem petnych okreséw drgan wiasnych
obwodu rezonansowego ktére nastepuje poprzez zwieranie
czesci kluczy do szyn zasilania i wigczanie ich ponownie w fazie,
w ktorej przeptywa przez nie ujemny lub zerowy prad.

Charakterystyka technologii

Nowy sposob sterowania zasilaczem rezonansowym opartym
o sterownik (S) charakteryzuje sie miedzy innymi tym,
ze do stabilizacji napie¢ lub pradéw wyjsciowych, wykorzystuje
sterowanie czestotliwosciowe zawierajagce co najmniej dwie
petle: jedng wolng z czasem odpowiedzi (t,) dla ktérej sygnaty
sterujagce pochodzg od uktadu monitorowania napiecia lub

pradu wyjsciowego (UMW) a druga szybka z czasem
odpowiedzi (t,) dla ktérej sygnaty sterujace pochodza
z szybkiego uktadu (UMP1) monitorowania pradu (logr)

w uktadzie zwrotu nadmiaru energii (UZNE1) przy czym t,>>1,.
W najprostszym przypadku UMP1 jest komparatorem,
ktoéry reaguje na przekroczenie wartosci progowej natezenie
pradu w ograniczniku dobroci (logr) i umozliwia szybka reakcje

na niepozadane stany przejsciowe oraz zabezpiecza elementy
obwodu mocy przez przepieciami.

W bardziej rozbudowanej wersji, np. dla uktadéw duzej mocy,
za pomocy sterownika (S) korzystnie jest przy duzych obcigzeniach
wyjsciowych, stabilizowa¢ napiecie lub prad wyjsciowy
poprzez maftg zmiane czestotliwosci kluczowania, natomiast
przy mniejszych obcigzeniach wyjsciowych poprzez sekwen-
cyjne wykradanie petnych okreséw drgan wiasnych obwo-
du rezonansowego ktére mozna osiaggna¢ zwierajac czesci
kluczy tranzystorowych (np. K2 i K4) i wylaczajac pozostate
(np. K1, K3) a nastepnie po pewnym czasie wtaczajac ponownie
falownik i klucze w fazie, w ktoérej przeptywa przez nie ujemny
lub zerowy prad. W takim przypadku obwéd rezonansowy ma
zamknieta $ciezke dla przeptywu pradu i dzieki duzej dobroci
utrzymuje przez stosunkowo dtugi czas prad krazacy w swo-
ich obwodach, przy czym drga ze swoja wtasng czestotliwoscia
rezonansowa. Po spadku napiecia na kondensatorze/filtrze
wyjsciowym, falownik jest ponownie uruchamiany aby
dostarczy¢ energie do obcigzenia.

Rys.2 Przyktad wykonania uktadu sterownika zasilacza wg Rys. 1
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Rys.3 Przebiegi czasowe prqdow i napie¢ w przyktadzie wykonania
zasilacza z Rys.1 dla nominalnego obcigzenia na wyjsciu.
Na wykresie pierwszym od géry przedstawiono linig ciqgtq
napiecie na wyjsciu, na drugim linig ciqgtq napiecie sterujgce
bramkg goérnego tranzystora K1 a linig przerywanq napiecie
sterujgce bramkg dolnego tranzystora K2. Na wykresie trzecim
przedstawiono liniq ciggtq prqd drenu gdrnego tranzystora
K1 a liniq przerywanq prqd drenu dolnego tranzystora K2.
Na wykresie dolnym przedstawiono prqd ptynqcy przez induktor L1.
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Rys.4 Przebiegi czasowe prqdéw i napie¢ w zasilaczu dla matych
obcigzeri wyjsciowych (okoto 20%). Gorny wykres przedstawia
napiecie wyjsciowe. Na wykresie drugim od gdry przedstawiono
liniq ciqgtq napiecie sterujqce bramkq gdrnego tranzystora K1
a liniq przerywanqg napiecie sterujgce bramkq dolnego
tranzystora K2. Na wykresie trzecim od gdry przedstawiono liniq
ciqgtq prqd drenu gdérnego tranzystora K1 a liniq przerywangq prqd
drenu dolnego tranzystora K2. Na wykresie dolnym przedstawiono
prqd ptynqcy przez induktor L1.
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Rys. 5 Klasyczny przebieg sprawnosci w funkcji mocy wyjsciowej
(kolor czerwony) dla uktadéw rezonansowych sterowanych
czestotliwosciowo. Zastosowanie nowego typu sterowania
w ukfadach rezonansowych poprawia przebieg sprawnosci
w funkcji mocy wyjsciowej (kolor niebieski) - jako przyktad
wybrano przetwornice typu LLC o mocy TkW.
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Gtéwne korzysci

Przedstawiona metoda sterowania dedykowana jest dla
wysokosprawnych rezonansowych uktadéw przetwarzania
energii i zapewnia przede wszystkim zwiekszenie sprawnosci
energetycznej, szczegdlnie w zakresie ponizej 40% wartosci
petnego obcigzenia przy zachowaniu bardzo niskiej emisji
elektromagnetycznych zaburzen przewodzonych, co zostato
zaprezentowane na Rys. 4.

Uzyskano to zapewniajac przetaczanie kluczy tranzystorowych
w quasi-optymalnym punkcie oraz dzieki temu Ze nie ma
dynamicznych strat zwigzanych kluczowaniem gdyz w okresach
kiedy zapotrzebowanie na energie jest mate klucze tranzysto-
rowe s3 w odpowiedniej sekwencji wkaczone lub wytaczone.

Nastepnymi korzystnymi cechami proponowanego rozwia-
zania sg ukfady ogranicznika dobroci ktére w sposéb niemal
bezstratny, przy zachowaniu sinusoidalnego charakteru pradu
w obwodzie mocy, zwracajg nadmiar energii jaki moze pojawic
sie w obwodzie rezonansowym do zZrdédfa napiecia zasilania
w stanach nieustalonych, co pozwala zabezpieczy¢ strukture
zasilaczaw sposéb sprzetowy przed niebezpiecznymi przepieciami.

Z kolei szybki uktadu (UMP1) monitorowania pradu (logr)
w uktadzie zwrotu nadmiaru energii (UZNE1) pozwala wykrywac
niepozadane obszary pracy oraz ograniczy¢ moc krazaca
w obwodzie zrédto zasilania. Umozliwia to budowe
ukfadéw ogranicznika dobroci, tak aby przenosity tylko niewielki
utamek mocy gtéwnego obwodu rezonansowego i dzieki temu
ich wykonanie jest stosunkowo tanie.

Ponadto uzyskano mozliwos¢ pracy z ciagtym pradem w obwodzie
rezonansowym oraz quasi-sinusoidalne przebiegi pradow
w obwodzie niezaleznie od obcigzenia. Wptywa to na niski
poziom emisji zaburzeh przewodzonych i promieniowanych,
jak réwniez na zwiekszenie dynamiki odpowiedzi na nagte
zmiany pobieranego pradu.

Oferta

Sposéb sterowania zasilaczem rezonansowym i zasilacz

rezonansowy ze sterownikiem jest objety ochrong patentowa.

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

oferuje:

« licencje niewyfaczng na technologie w wybranych polach
eksploatacji

« ustuge polegajaca na adaptacji technologii do potrzeb
klienta we wspétpracy z twércami wynalazku

Osoby zainteresowane proszone sg o kontakt z:
Cezary Worek

Katedra Elektroniki AGH w Krakowie

email: worek@agh.edu.pl

= +48126172983 +48 601 912938

Zgloszenie patentowe:
Pl: P395844
PCT/EP2012/055099
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