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NOVE TRENDY V RIADENi NAPAJACICH ZDROJOV

Ing. Maro$ Durik,
NES Nova Dubnica s.r.o.

Spinané zdroje su v dnesSnej dobe velmi rozSirené z dévodu hmotnosti, U¢innosti a ceny. Vyrobcovia
polovodi€ovych prvkov sa snaZia neustale zdokonalovat' ich parametre a vyrobcovia spinanych zdrojov sa
snaZia zdokonalovat topoldgie a spOsob riadenia spinanych zdrojov, kde méZu tieto suciastky aplikovat'.
V praxi vznika ur€ity ¢asovy posun medzi tymito dvoma skupinami, €o ma za nasledok, ze niektoré filozofie
riadenia sa dostavaju do beznej praxe az teraz. Druhy nemenej ddlezity fakt nie technického charakteru su
peniaze. Vela firiem neinovuje okamzite svoje produkty, pretoZe sa najprv musia vratit investicie z vyvoja
tych minulych. Vznika tak sklz aj niekolko rokov. V nasledujucom texte si ukazeme tri hlavné inovacie
z nasho pohladu.

l. Pouzitie ,,Phase Shift“ riadenia miesto klasického PWM

Pri pouziti klasickej PWM pre riadenie zdroja vznikaju pri spinani tranzistorov spinacie straty. Tie sa daju
zmensSovat zvacSovanim miftvej doby pri ich spinani aby zanikol tecuci prdd, ¢o ma ale za nasledok
nevyuzitia potencialu celého zdroja. Aby sme ich eliminovali, zavadzame metddu riadenia tzv. Phase Shift.
Vychadza sa z toho, Ze moderne tranzistory maju velmi maly odpor v zopnutom stave, ¢im klesaju
vodivostné straty a su velmi rychle a mensie. Vyrobca tranzistorov v kutiku duse dufa, Ze konStruktéri
spinanych zdrojov spinacie straty eliminuju, aby nimi tranzistor nebol zbytone namahany a celé to
v podstate malo zmysel.
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Obr. 1 - Illustracnd schéma vykonovej Casti a priebeh pri nulovom fdzovom posune [Tl]

Phase shift je zjednoduSene znazorneny na obr. 1. Nebudeme sa pre prehladnost zaoberat spinanim
jednotlivych tranzistorov, ale budeme sa pozerat len na body A a B, ako to ,vidi“ transformator. Pri nulovom
fazovom posune medzi bodmi nevznikne napétie a ani neza¢ne tiect prud, takze sa nema &o indukovat,
takZe na vystupe mame nulové napétie.
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Obr. 2 - Priebeh napdtia pri definovanych fdz. posunoch
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Ak signaly A a B fazovo posunieme, tak v bodoch A a B vznikne napatie, ktoré sa indukuje na sekundarnu
stranu, kde sa usmerni. Vystupné napéatie je umerné fazovému posunu medzi signalmi A a B. Pri tomto
spbsobe riadenia vznika cirkulaény prad, ktory za¢ne tiect pri zopnuti oboch hornych, alebo oboch spodnych
tranzistorov. Vy&Sie sme spomenuli, Ze ndm vyrobca zmenSuje vodivostné straty zmenSovanim drain-source
odporu tranzistora, takze tomuto Celit vieme. Vyhody tohto principu je vyrazne zmensenie EMI a ucinnosti.
Nevyhodou je pomerne vela citlivost na pracovny bod a komplexnost zapojenia. DalSie nuansy ako
rezonanc¢na sériova timivka uvadzat nebudeme pre jednoduchost a ucel tejto prednasky.

Il. Pouzitie Cislicového riadenia
Pri starej koncepcii spinanych zdrojov sme pouzivali analégoveé regulatory a meracie prevodniky z dévodu
nedostupnosti vhodnych mikrokontrolérov, alebo ich vysokej ceny. Problém spocival v malom vypoctovom
vykone a bitovej hlbke. V praxi to znamenalo, Zze sme nemohli aplikovat pomerne naro¢né regulacné
algoritmy a rovnako sme nemohli dosiahnut’ poZadovanu presnost.

Analégové meracie a regulaéné obvody obsahuju znaény pocet suciastok. S tymto faktom ide ruka
v ruke nachylnost na poruchu a pripadne ruSenie. Takisto, kazda zmena parametrov regulaénej slucky si
vyZadovala HW zasah. Hlavny problém je v tom, Ze je velmi obtiazZne rovnomerne prerozdelit vykon
jednotlivych zdrojov pri ich paralelnom, sériovom, alebo sériovo-paralelnom riadeni a nemoznost aplikacie
réznych exotickych algoritmov v riadeni.
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Obr. 3 - Blokova schéma starej koncepcie regulacnej slucky

Podla obr. 3 je vidiet, Ze mikrokontrolér (MCU) sluzil len na komunikaciu a zadavanie zelanych hodnét do
analégovych regulatorov. Nastupom mikrokontrolérov ARM sa vela veci zmenilo a vyrobcovia dostali odvahu
pre inovacie a zjednodusenie zapojeni, ¢im sa usSetri miesto, ¢as a aj peniaze pri vyrobe a naslednom
ozivovani. Upravena blokova schéma sa nachadza na obr. 4. VSetko je teraz implementované v jednom
MCU (pripadne viac, ale opisovana jednoduchost rieSenia sa az tak nezmeni).
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Obr. 4 - Inovovana blokova schéma regulacnej slucky
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Na riadiaci mikrokontrolér teda pripadne celé riadenie vratane generovania impulzov pre vykonovu
elektroniku. DalSia vyhoda je vo vylepSeni merania vystupného napatia a pradu. Velmi €asto je nutné
galvanické oddelenie, ¢o je na analégovej strane mozné, ale vyskytuje sa problém s linearitou prevodovej
charakteristiky a rychlostou odozvy, s ¢im slvisi vysledna presnost a rychlost merania. Ovela jednoduchsie
je galvanicky oddelit’ digitalnu komunikaciu, kde predchadzajuce problémy nenastanu. Vysledna rychlost
merania bude limitovana len rychlostou prevodu a komunikacie, ktora je v dneSnej dobe velmi vysoka a pre
nase Ucely dostatocna.

ll. Ustredny ovladaci élen
Ak je zdrojov viac a je potrebné ich ovladat z jedného miesta prevadzky, alebo k nim treba
pristupovat cez nadradeny systém (SCADA), tak je nutné pouzit zariadenie, kioré ma

v nasom pripade nazov SDO. Jedna sa o komplexné zariadenie pre ovladanie, nastavenie ' =
a monitorovanie ¢innosti spinanych zdrojov pre galvaniku. _ 03 [;

Zaclenenie SDO do systému je zobrazené na obr. 5. Je vidiet, Ze zelané hodnoty

sa daju do SDO zadat r6znymi spbésobmi ako cez graficky displej, COM porty, uzivatelsky g8
definovanymi priebehmi alebo priamo potenciometrami na SDO. Z SDO su informacie I].- = R

preposielané digitalne cez RS-485 do MX, ktoru popisovat nebude — MX tvori ,iba“
rozhranie medzi SDO a zdrojmi. —

Vyhodou spojenia cez RS-485, pripadne CAN je velmi dobra odolnost na okolité
ruSenie, ktorého su samotné zdroje tvorcom. Komunikacia je chranena viacerymi & 5~ @
Stupﬁami détovej kontroly a |ntegr|ty f‘#_
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Obr. 5 - Systém zdrojov pre galvaniku

Hlavnou vyhodou novych SDO je moznost vytvarat, ukladat s spustat uzivatelsky definované priebehy
napatia a prudu, ktoré technolég potrebuje pre dany proces povrchovej upravy. Tvorba tychto kriviek je
pomerne jednoducha a je mozna priamo cez displej SDO. Uzivatel si len definuje pocet a politiku
jednotlivych bodov priebehu. Pre nazornost uvedme tabulu s €asmi pre jednotlivé body.
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Pocet bodov priebehu.

4s Doba trvania prvej sekcie priebehu.
10s Doba trvania druhej sekcie priebehu.
14s Doba trvania jedného priebehu tp, kde tp = ta1

+ tgz , poCitané automaticky v SW.

61s Celkova doba trvania spustenia zdroja.

Tab. 1 - Tabulka ¢asov pre jednotlivé body priebehu

Pre tieto body si rovnako definujeme hodnotu napéatia/prudu, ktora je teraz nepodstatna. Po spusteni sa
zacne vykonavat priebeh, ktory je naznaceny na obr. 6. Zamerne bol vybrany priebeh, ktory nie je zrovna
ucebnicovy z dovodu pred€asného ukoncenia. Je to len pre lepSiu ilustraciu, ako generovanie uzivatefskych
priebehov funguje.
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Obr. 6 - Vlygenerovany priebeh SDO

Na zaciatku sme mali napatie OV. Pre bod €.1 sme nastavili 4s a napatie 40V. To znamenad, Zze za 4s musi
dosiahnut’ 40V a z toho vyplyva vypocitana strmost 10V/s. Pre bod dva sme nastavili napatie 10V a ¢as 10s,
takze strmost je 3V/s (zo 40V musi klesnut na 10V za 10s, to je 30V/10s = 3V/s). Dobu trvania priebehu
sme nastavili na 14s, €o je vlastne sucet jednotlivych €asov. Celkovo sme nastavili as na 61s. Po¢as tohto
Casu sa bude priebeh neustédle opakovat (ak bolo nastavené). To znamena, Ze 4x sa nam vykona 14s
priebeh Uplne cely a z posledného piateho opakovania sa vykona len 5s.

Zaver

Uviedli sme si na8e tri inovativne pristupy k spinanym zdrojom. Pristupy boli aj z hfadiska HW a aj SW.
Dovodom tychto vylepSeni je zlepSenie ucinnosti a uzivatelskych funkcii.
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