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Analiza armonica a tensiunilor de iesire

Tematica: Electronica de putere
— CGapitol: Invertoare
— Sectiunea: Comanda cumodulatie in durata

Tip resursa: [ Expunere Laborator virtual / Exercitiu O CVr

Tn cadrul acestui laborator, se va realiza analiza amonici a tensiunilor fumizate de un invertor cu MD.

cunogtinte anterioare necesare: principiul de comanda cu MD
nivel: ciclul 3 - chestiuni avansate

durata estimata: 2 h.

autor: Francis Labrique

realizare: Sophie Labrique

traducere: Sergiu lvanov

3. UCL 3\ ey RE e o
B~ et Hey WATET R
irages b M| — A & -
Edpucarisw er enltirs e =L : ; oo e Vend o
Resursa realizata cu sprijin financdiar din partea Comunitdfi Europene. Documentul de fati nu angajeazd decat
responsabilitatea autorului(vilor) lui. Comisia isi dedind orice responsabilitate ce ar putea decurge din utilizarea lui.




Enuntul lucrarii de laborator

Pentru analiza continutului de amonid al tensiunilor de iesire, se poate pleca de la analiza armonica a
potentialelor mediane ale fiecarui brat al invertorului V;.

Pseudo dezvoltare in serie Fourier a potentialului median P; al unui brat

Se va considera cazul cand potentialul Fieste deteminat in uma comparatiei dintre valoarea
prescrisa * 1 si tensiunea de referinta (purtatoarea) cu forma de unda triunghiularé'f.

Se presupune ca tensiunea de referinta are amplitudinea unitara (=1) si perioada T.

Pentu ¥irezulta (figura 1)
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Figura 1
= Daca PJ*" ar fi constant (figura 2), potentialul I""i'ar fi o functie periodica de perioada T.

Care este dezvoltareain serie Fourier a acestuia?
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Figura 2

Raspuns >>

Dezvoltarea in serie Fourier a potential ului Fieste:

U 20 4 oa
Vi=—V,+ Z e sin[i(=+ - Vj,)] cos{i o, 1)
2 y in 2 2
I=

respectiv:
b Lo, W .
Vi = q Fiw *-;{ I]-""mmﬁ[w I]E;{'{u]mm[[zj — 1agt]
+ i{—l]*ﬁ%sm[zkgﬂm]m[zm:]
kel
P
cu ® T T, pulsatia tensiuni de referinta(purtstoare).

Demonstrarea raspunsului >>



Valoarea media a lui “r.'feste (figura 3)
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Figura 3
Intre agi Fiw exist relatia:
af = 5 + ; Fiw
respectiv
2{55 - l - ""3’u|

De unde, rezulta

1o L
gj; Videt = 5 Vi

Dezvoltarea in s'ei_rie a potentialului Finu contine decattemmeni in cosinus, datoritd simetriei formei de

unda fatade * 2



Prima armonica a lui F.If(in functie de ':"':'5'“*'#5) are amplitudinea (figura 4)
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A doua armonica a lui “r.'f(in functie de r:'“'ﬁ‘e“:":!) are amplitudinea
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si asa mai departe.
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Figura 4

Daca 'T'":ﬂ' variaza in timp, I":lfnu mai este o functie periodica de perioada T, deoarece latimea
pulsurilor se modifica de la o pericada la alta.

Dar daca I’iﬂ' variaza lent fata de perioada de modulare T, latimea pulsurilor se modifica putin de la o
perioada la alta: in jurul unui anumit moment ¢, se poate reconstitui sufidentde precis F;"r.’] phin
considerarea dezvoltaii in serie Fourier pe care am fi obtinut-o daca * 1 ar fi fost constant, de

valoare Fr*-"'r-":l

Cum se modifica in aceste conditii dezvoltarea in serie Fourier,

dacaV g = Tsim(wt + g},

Raspuns >>
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rezulta:
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Se observa ca psudo dezwoltarea in serie Fourier reconstituie bine forma de unda a potentialul ui “':'f.
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Figura 5

Analiza pseudo dezvoltarii in serie Fourier

Pseudo dezwoltare in serie a potentialul ui Fieste
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Fiecare componenta a acestei dezwoltari are o "amplitudine" care se modifica in timp.

De asemenea, daca Fj = 7 sin{wt + "?'J:', rezulta:



AR r%:-:in;..:r.fg{—ﬂ*'" ['Ejztl:m m:-i[[?j - lj%rain{mnﬂm] cosl(2 = 1Jut]

o E[—l]"ﬁam [Eh-r sinfut +F.?'“j] cosf 2kwpt)

* "Valoarea medie" a potentialului Ffare amplitudinea

r— sinfuwl + By,
2
Ea umareste valoarea prescrisa.

Aceasta confirma afimatia ca, Tn cazul modulatiei in durata, potentialul Ffurméreste, ca valoare
medie, valoarea sa prescrisa

» Termenul de pulsatie ""rtcorespunzétorfrecven’;ei tensiunii de referinta (purtatoare) se poate scrie:
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. Aratati ca, datorita variatiei in timp a "amplitudinii®, in locul unei linii armonice de
pulsatie “'s, existi o familie de linii armonice de pulsatii“s, ¥y &+ 2w wp + A
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Pentru a demonstra aceasta, este suficient sa inlocuim amplitudinea 2 cu

dezvoltarea sa in serie Taylor

ey ;.rﬂin{.,.,-l' +lp)] =1 E' Erﬂn{,.,r + '"n]l l'[ r-u:n{....-l' b F.l'.:.}]

apoi sa exprimim sin® (wt + flg) sin®(wf +6) 4o functie de cos 2wt cosdwt, |

#in” (wt 4 o) = cos 2{wt + o)

gind(wt + 8p) =

ml:ﬂ!ﬂll—'
HI'—'HI'—'

cos 2wt 4+ #p) + é cos d(wt 4 8y)



Raspuns >>
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Grupand termenii dupa “08 &t cos 2t cosdut, | rezults:
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Cum cosaconb = ﬂ[fm(“ + 8} + cosfa - b}], se obtine in final:
[
%tm:[jrsm{wl + )] cos ot
217 | Iﬂ“r“+ 1atrt I
T x| @E Talae |
AT 1 =27 1 =t . . . .
+ s L‘; T ] [ooaf{wy, — 2w — 20, 1] + cosl{w, — L + 268, )t]]
11
+ —3 [4—1 5 s ] [coa[(wp — 4w — 480 t] + cosl{wy — duwr + 405}
+

ma[%r:iin{wt + g}

Temenul de pulsatie “rsi amplitudine este ded echivalentul ansamblului de

armonid:
una de pulsafie *'r

dous, de pulsatii @ — 2¥g wp + 2oy amplitudini egale
doua, de pulsatii “r ~ "“gi wy + dugy amplitudini egale

Amplitudinile armonidilor descresc rapid pe masura ce pulsatia se departeaza de “r.

* Printr-un calcul similar, se poate arata ca termenul de pulsatie "E"""ral pseudo dezvoltarii in serie
Fourier
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va da:



doud amonid de pulsatii duwy g dwyp + wey amplitudini egale
doua amonid de pulsatii gy = ‘-"'-'-'gi dup 4 Jroy amplitudini egale

Armonidle se grupeaza in familii situate in jurul pulsatiilor “p, 'E“"i-', '5-"'1-,



