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Zpisob k vytvofeni Fidicich pFikazi pro

vykonové ménice

(57)Anotace:

Redent se tyka zplisobu ke generovani Fdicich ptikazé pro
vykonové ménice, zvl4St€ vykonové ménide vytvoiené

z moduld, jejichZ moduly jsou vidy podle diive nalezeného
napétového systému odpovidajicim zplisobem seskupeny do
paralelnich vétvi za (&elem dodavky konstantniho vystupniho
napéti k napajeni palubni sité a prostfednictvim spinaci
regulace proudu, které je nadfazena regulace vystupniho
napéti, jsou koordinované regulovany. Ridici pfikazy pro
moduly jsou generovany dosaZenim jedné ze dvou meznich
hodnot, tolerancniho pasma pfedem zadatelného jeho Sitkou
pro reguladni odchylku proudu (in+ - in) celkového podtu (in)
protékajciho vykonovym ménidem. Podle fedeni se definuje
dvoustupiiova strategie, urlujici, ktery z moduld sc pfepne pfi
vzniku udalosti: proud dosahne homi/dolni mezni hodnoty
toleranéniho pasma, s kroky: 1. Vybér paralelni vétve p
moduld, 2. Vybér sériové polohy r modulit uvnitf zvolend
vétve p.
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Zplisob k vytvoifeni ¥idicfch piikazl pro vvkonové ménide '

Oblast techniky

Vynialez se tvkd zplisobu generovdn{ ¥idicich p¥ikazidl pro
vykonovy mn&ni¥ vytvoieny =z modulfl. Takovy vykonovy ménié
mii¥e byt pouZit nap¥. jako vicesystémovy méni¢ palubni sité
osobnich vagdnil.

Dosavadni stav techniky

V Evropd ije moZné se setkat s ridznymi napétovymi systémy
energetickeého napajeni elektrickych drah. Pritom pPro
priichozi. systémy piekrafuijlic{ provoz drah, 1isou potifebné
nejen vicesystémové lokomotivy, ale také vicesystémové
osobni vagdny. Prav& Kk tomu byl koncipovan vicesystémovy
nénic Pro osobni vagony (Prospekt firmy ADtranz:
Mehrsystem-Energieversorgung filr RIC-Speisevagen, EVB
57100 11.1997).

VytvoFenim tohoto m&nife ze Festli moduld se mé&nié miZe velni
dobife piizplisobit riznym nap&tovym systémiim odpovidajicimi
konfiguracemi: Jjedna paralelni v&tev p = 1 se 6 moduly
v sériove poloze r = 1...6, dvé paralelnf vétve p = 1, 2 se
3 moduly v sériové poloze r = 1...3 nebo tii paralelni vétve
p=1...3 se 2 nmoduly v sériové poloze r = 1, 2 (obr. la aZ
1c). Na vystupu nénide 1e nezdvisle na vstupnim nap&t{ un
k dispozici konstantni vystupn{f nap&ti ua k napdieni palubni
sit&, pridemZ v pripadé steinosmdrného napét{ je vykonovy
m&ni& napdjen pfimo ze steinosmérné sitd a v piipadé
st¥{davého napdti Jje napajen ze sitE# plfes lokonotivni

transformator nebo je napaijen =z generatoru dieselové
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lokomotivy.

Na obr. 2 je blf{Ze zndzorn&na jedna moZnad podrobnd strukiﬁra
jednoho napi*. ze Zesti modulll obsaZeného ve vykonovém méni&i
podle dFfive uvedeného zplisobu. Na vstupn{ stran& kaZdého
nodulu je umisté&n napi®¥. nefizeny usmérfiovad GI a nastavovac{
ovladad HSS., ktery napdif wvnit¥n{ stejnosmérny meziobvod
s kondenzatorem C meziobvodu. Sériovy rezonan&ni mé&ni& RSU,
ktery se makroskopicky chovd Jako nosi& steinosmérného
napéti, plfemdfiuje nap&ti meziobvodu ua pomoc{ transformatoru

Tr a usm&riiovade Gl na vystupni napéti modulu.

Podstatnym 1iikolem regulace takového vykonového ménice je
udrZovani vystupniho napéti uwa ménice palubni sité na
konstantn{ Zadané hodnot& co moZno nezivisle na podminkéch
zati{Zeni nebo sit&. K tomu mn& requlace k dispozici Sest
nodulfli jako ¥idicich €lenfi, tedy v dfive popsaném pifpadé
nastavovaci ovliddafe HSS Sesti modulfl a jako Fidici veli&iny
¥{dici pi¥ikazy S ke spinani nastavovaciho ovladade HSS Zesti
moduldi, toto Jje celkem Sest bindrnfch wvelicdin. Sériovée
rezonanéni ménice RSU wvsech g€esti modulfl budou diste
regulovany ¥idiciml prikazy s konstantnim taktovacim
pomdren. Tyto Fidici pifikazy nemai{ byt pouZity k Fizeni

celeého systénu.

Mimo to se requlace vykonového mnénife musf postarat o to.
aby byly splnény vn&i%i poZadavky. jako maximialni pFipustné
spektrialni mezni hodnoty sitového proudu. neijmensi d€infk
pi‘i sti¥idavém provozu, nejmengi vstupni impedance pfi
stejnosmdrném provozu a aby byla dodrZena vnitini omezenft,
jako maximalni p¥fpustné proudy a maximalni pulzni frekvence
moduld.

Podle zkuSenasti se neda pi‘l jednasmyd&kove regulaci
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vystupniho napéti ua., ktera reaguje pon&rné pomnalu
a zpoZd&n¥ na zm&ny Ffdicich pFikazll, dosdhnout vyhovuifci

kvality regulace a robustnosti.

Naproti tomu se pro tento druh systémfi osv&d®ila kaskédn{
regulace, u které Jje regulaci vystupniho nap&ti pod¥izena
regulace proudu. S podifizenou requlaci proudu se ostatné
miZe regulovat tednodudeii, pokud proudy =zlstavaiji
v pfipustném rozsahu.

Podf¥izend regulace proudu vykonovych mé&nici regulaci proudu
s Fizenim napstf{ (pulzni &iFfkovou modulaci - PWM) Je
principidln® moZnad (viz napf. u vyge uvedeného stavu
techniky). K realizaci by byl =zapotfebi reguladni procesor
se =znadnym vypolftovym vykonem a vysokou spinac{ frekvenci
a s nodpovidajicinmi spinacimi ztratami moduli, coZ by
regulaci zdraZilo. K rTegulacl vykonového m&nife pracujiciho
jako mnéni& palubni sit& je wvZak pot¥ebng udrZet naklady
»natn®d mensi neZ nap¥. p¥i regulaci pohonu lokomotivy, kde

se pouZiva napi. zpillsobu s pulzni Sifkovou modulaci (P¥M).

Pf¥i spinaci regulaci proudu nebo pfi regulaci v tolerantnim
piasmu Cobr. 3a) je pF¥i podFizené regqulaci proudu naproti
tomu noZne se zcela ztici procesoru ve prospéch
programovatelnych logickych zdkladnich souddstek. jako je
napi. elektricky programovatelné lagické zatizeni (EPLD
- Electrically Programmable Logic Device) nebo palen
programovatelny logicky &len (FPGA - Field Programmable Gate
Array). Ridic{ p¥ikazy S pro moduly, tedy ve vyZe uvedenén
pFipadé pro nastavovaci ovladadé HSS modulil, se generuii
pfimo narazem celkového skutedneého proudu in na pfedem dané
toleran&ni pdsmo +E€/-£ pro Zadanou hodnotu proudu iwx (obr.
3b). DalZi vyhodou spinaci regulace je ddle vysoké efektivni

zesileni regula&niho ebvodu, ze Kkterého vyplyva velnmi dobre
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chovéni p¥i vedeni a rufenf. K realizaci e ov¥em nutna

spinac{ logika plilsobfci rychle bez zpoZd&ni.

Na =zakladé Jjmenovanych wvlastnosti se =zd4, Ze spinaci
regqulace se nejd¥ive velmi dobi'e hod{ ke zde nutné regulaci
proudu. Nesmi se ale piehlédnout, Ze proti jednosmyZkové
requlaci s jedinym spinacim &lenem se zde k uloZenym iikolim,
které se maji vyplnit, vytva®{ n&co komplexn&iZfho. Ulohy

jsou:

- Symetrizace dfléich proudfi paralelnich vétvi

- Symetrizace vykonll modulll uwvnit¥ paralelni vétve

-~ Pfesazené taktovani modulfli, rozd&leni spinacich poZadavki
na Jjednotlivé moduly, generovani napi. celkem Sesti

Ffidicich pFikazi.

V literatuife 3Jje n&kolik aplikaci, Jak se mnidZe spinacl
requlace proudu pouZit u takového vykonoveho m&nice. Navrh
k regulaci ¢ty paralelng zapojenych ¢&tyFfkvadrantovych
ovldadaci lokomotivy prfedstavuie strategii, k jejimuz
pfeveden{ by sm&l ale byt nevvhnutelny mikroprocesor (Mayer,
Sonnenmoser: A hysteresis current control for parallel
connected line-side converters of an inverter locomotive.
Proc. EPE‘93, Brighton 1993). Realizace spinaci regulace
mikroprocesoren se vZak musi povaZovat jako méné& optimalni,
protoZe k udrZeni malych €asl zpoZdén{ spinaci regulace.
nusi procesor pracovat s velmi vysokou rychlost{ snimani
oproti pulzni frekvenci. K tomu Jje zapotiebi znafny wvykon
procesoru a nasledné cenové velnmni nakladnd zakladnf

soucastka.

Misto toho by mé&la byt 1ideln® reallizovana spinaci regulace

pomoci paraleln& pracujf{ci logiky.
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Takovd logika midZe prakticky reagovat podle pFdnf bez
zpoZdsn{ a zplisobem realizace poskytuie v nakladech vyhody

proti mikroprocesorim.

K tomu Je =z DE 195 23 731 C 1 znamd spinac{ regulace
k redqulaci ttyfkvadrantovych ovlAadaci ve dvouliroviiové
a t¥fdroviiové  technice, ktera ije zaloZena na jednoduchych
programovatelnych logickych zdkladnich soufastkach jako Je
elektricky programovatelng 1logické zarfizeni (EPLD) nebo
polem programaovatelny logicky &len (FPGA). Stavové grafy se
pouZivaji ijako navrhovd metoda. Ukazuije se ale, Ze tato
metoda Jje nefikovnd k vyvoji spinac{ regulace k nasazen{i
vykonového méni&e jako m&nife palubni sit&. Toto spofiva ve
vEtEim poftu stavlh sepnuti, které se maii zvli&dnout. Napi.
t¥iiroviiovy &tyFkvadrantovy ovlada® mZe mit 32 = 9 rliznych
stavli sepnut! (dvé vétve se tfemi stavy), zatimco v m&nié&i
palubni sit& uvedeném jako pPiklad je t¥eba ovladat 26 = (4
stavil sepnuti (Zest nastavovacich ovlada®t HSS se dvéma

stavv).

Podstata vynalezu

Ukolem vynalezu je realizace koordinace moduldl vykonoveého
nénife vytvoteného =z modul@t s Jjedinou spinaci regulac{
proudu. K tomu m& byt nalezena strategie. ktera nepfihl{Zi
individuidlng ke kaZdému stavu sepnuti, ale misto toho

def inuje obecné predpisy.

Ukol je fesSen vyznaky uvedenymi v ndroku 1. Dals{ vyhodnd

provedeni vynalezu isou uvedena v podnarocich.

Regqulace se vyznafuije nasledujicimi viastnostmi: .
- Bezprost¥edné se reguluje celkovy vstupni proud iIn

vykonového ménife, nikoli tfeba &Astedné proudy Iwni;
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jednotlivych moduldl nebo skupin modulll. T{mto zpilisobem Jsou
také nejlepsSim moZnym zplisobem drZena pod kontrolou zp&tna
plisoben{ sit&, kterid se projevuii v celkovém proudu in.

- Obecné& formulovand spfnaci strategie Jje 1identickd jak pro
vSZechna seskupen{ moduld., tak také pro provoz se stfidavym

a stejnosmé&rnym napétim.

Prehled obrazkii na vvkresech

Vyndlez na byt bliZe vysvétlen pomoci pifkladu provedeni .

V abrdzcich je:
na obr. 1a a¥ 1c n&ni& vytvofeny ze 3Sesti moduld s riiznymi
potty paralelnich vétvi a riznymi pofty sériové zapojenych

moduld,

na obr. 2 struktura jednoho ze festi modulfl obsaZengha ve

vykonovém ménici,

na obr. 3a spinaci regulace proudu nebo regqulace

tolerantniho pdsma pro podifizenou regulaci proudu,

na obr. 3b toleran®n{ pdsmo a Tidici pfikazy S pro moduly,
na obr. 4 celkovd struktura regulace pro Jjeden vykonovy
nEni& vytvofeny ze festi moduldl (napf¥. vicesystémovy meénic

palubni sité&).

Piiklady provedenf vynalezu

Nejdiive se mna definovat polarita Fidicich pE¥ikazl S (obr.
3h), pripadnd stavy sepnuti Jjednotlivych mnoduld (nap¥r'.
nastavovacfho ovliiddade HSS podle obr. 2). PFitom se ma vidy

¥{dici pFikaz Spr oznafit indexenm vEtvi p a sériovou polohou
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r pffslu¥ného modulu (obr. ia - obr. 1c) uvnity vétve p:

’

nEni& propojf vstupni nap&t{ ua (zde napé&tf

Spr = 1:
meziobvodu) na vstup, t3J. nastavovaci{ ovldadad
HSS-1IGBT (Insulated Gate Bipolar Tranzistor
- bipoldrni{ tranzistor s izolovanym hradlem)
nevede.
Spr = 0: vstupn{ nap&ti modulu je nulové, t3j. nastavovaci
ovladad HSS-1IGBT (bipolarn{ tranzistor
s izolovanym hradlem) vede a spojule vstup
nakratko.

Strategie musi nyni definovat, ktery =ze Festi modulll mé byt
prepnut pi¥i1 vzniku udalosti:

R+: Jin] > |in™ + €],

R-: [in] < lin~ - €],

(naraz celkového proudu

pfipadng - E viz obr.

Strategie je dvoustupiiova:

Pifi udalostech R+ neboc R-
p skupiny moduld, ve
konf igurace

paralelnimi vétvemi

sice pPfipadng degeneruje ien na

tinto zpilisoben uvedena
konf iguracich.
V druhém stupni volby

vitve p urdéi

3b).

které ma
se ma zvolit nmezi

p=1,...3

sériova poloha

in na toleranéni pasmoc in™ + E

se neijdiive zvoli paralelni vétev

nasledovat pFfepnuti. Podle
jednou, dvéna nebo t¥eni
(obr. 1a - obr. 1ic). Vybhér

jednu vétev, pFece mfiiZe byt

strategie pouZitelna ve viech

uvnit¥ zvolené paralelni
ktery ma byt

potom

r toho modulu,




piepnut .

Strategie se d4 velmi jednodufe nafrtnout v ndsledujfcim
schématu pribshu, pirifenZ rozlifeni piipadfi pro pfipady R+
a R- je zfeteln& udéldano slovem "piipadn&”.

Udalost R+ pi¥fpadn& R- =>
a) V¢ybé&r paralelni vétve p-

- vybrat vdtev p s neimeniim poftem modulli, ve ktervch je
stav sepnuti Spj = 1 <(modul nenf na vstupni strang spojen
nakratko), p¥i{padnd Sp; = 0 (modul je na vstupni strané
spojen nakratko):

- v pi*ipadd vice vdtvi se steinym nejmenzEim poftem moduld,
vybrat takovou vétev p s proudem inp V paralelni vétvi podle

velikosti neijv&tEim p¥i R+ pifpadné& nejmensim pfi R-.
b) Vyb&r sériové polchy r moduln uvniti vybrané vétve:

- vybrat sériovou polchu r toho mnodulu uvnit¥ vybrané
paralelni vdtve, ktery je nejdéle ve stavu Spr = 0 pii R+

pfipadné& ve stavu Spr = 1 pfi R-.

=> Pfepoieni modulu:
Ridic{ pFfkaz pro zvoleny modul: D&t na modul Spr = 1 pii
R+ pi¥ipadnég Spr = 0 pri R-.

Jako krok b k vyb&ru modulu, ktery se ma pifepnout, jsou

alternativng realizovatelné nasleduiici varianty:

- Vybrat sériovou polohu r toho mnodulu uvniti paraleln{
vdtve, djehoZ vystupni proud je nejvEtZEi pFi R+ pFipadné




nejmensgi pifi R- nebo

- pi1 pouZitf mé&niEdl s nap&tovym meziobvodem jako modulu
vybrat sériovou polohu r toho modulu uwvniti paralelni vé&tve,
jehoZ wnit¥n{ nap&Et{ meziobvodu ua Jje nejvstsi pil R+
p¥ipadn® nejmensi pi*i R-.

V uvedend strategii nejsou k vybéru pfepinaného modulu na
Zadnén nisté nutné aritmetické operace, které isou

poZadovany pifi pouZiti procesoru.

Pro spalehlivy provoz nestafi Jako spoustéci uddlost
jednoduchy ndraz celkového proudu iwn na toleran&ni pasmo +€
pfipadn& -€, proto se v dal3Zim vyhodném proveden{ vyndlezu
doporuuiji p¥i definici uddlosti R+ a R- je3t& nésleduijic{
modif ikace:

- KdyZ také samotnd spinaci logika L reaguie tém&f bez
zpoZd&ni, vrati se celkovy proud inN znovu do toleranéniho
pasma +€ p¥fpadnd -€ teprve po zpoZd&ni. které je podminé&no
impulznin zesilovadem a spinacim chovdnim bipolarniho
tranzistoru s izolovanym hradlem C(IGBT). Po kaZdém pfepnuti
je proto spinaci{ logika L i¥eln& blokovana spinacin
blokovanim V po urditou dobu tw né&kolika 10 ns, aZ je
dovolena obnovend steina uddlost R+ p¥ipadn& R-. St¥ldajici
se udalosti R-, R+, R-... ijsou zpracovany ihned nezavisle na
tomto blokovanf{.

- Druhé toleran&ni péasmo +E2 pFipadn& -€2, které se zvolil
pF¥ibliZn& dvakrat vétE{ neZ prvn{ toleran®ni pésmo. zmenZuje
pfekrofeni prvniho toleranfniho pasma +E pfipadné -£
v pfipad&, Ze bdhem doby <tw blokovdni zv&tE{ velky napeétovy
rozdil celkovy proud in pPffliZ daleko =z tolerancni oblasti
+E pi‘ipadn® -€£. JestliZe se po detekci prvnfho toleranZniho




pasma +£ piipadné -€ doséhne poprvé tohoto druhého
toleran®niho pdsma +€2 pi'fpadné -€2. Je zrufeno pffp?dné
blokovani V sepnut{ a ihned je spuft&na dal%i stejna uddlost
R+ pripadnZ R-. Potom Jje znovu spusténo blokovani
V pfepnuti.

- KdyZ sitoveé napéti a vnit¥ni napéti meziobvod(i modulldl jsou
v uréitém rozumném pom&ru, miZe celkovy proud iin| probfhat
dlouho v toleranénim pdsmu +E pripadng& -€&, aniZ by narazil
na mez a spustil pifepnuti. Timto zpllsobem Jjsou do
jednot.livych moduld wvstFiknuty del3i proudoveé bloky, které
mohou kratkodob& vést k malym nesymetriim vvkonl moduld mezi
sebou. Rezonancemi seérioveho rezonan¢niho obvodu RSU
v pifikladu =zapojeni modulll ijsou tyto mnalé nesymetrie pri
prochazejici délce proudovych bloki dastedné znafne
zesileny. Tento G&inek se vyhodn& zmenZEi tim, Ze se spusti
nucenég pifepnuti Z, kdyZ celkovy proud zflistdava v toleranénin

pdsmu +€ piipadng -€ bez narazu deéle neZ je doba Tw.

- V dalZfim vyvoil vyndlezu se intedruje nadproudovd ochrana
U, ve které v pi‘fpadé& piekrodeni proudu inp co do velikosti
v paralelni vétvi s vice moduly pPes p¥ipustnou maximalni
hodnotu imax se v&echny moduly doty®né paralelni vétve

P zapnou do stavu Spji = 1.

Spinaci frekvence fp spinaci regulace plyne nepfimo
z toleran®niho pasma +E pifipadng -€ a napé&tovych rozdild
vznikaijicich na induk&nostech. Je proto cfelné kontrolovat
spinaci frekvenci fp v uzaviteném regulaZnim obvodu, pEifemZ
stai{., mnonitorovat soufet pPepnut{ viech Zesti modulldl (6
fp).

Spfnaci strategii podle vynalezu je =zajiZt&no, Ze mnoduly

punit¥ paralelni vétve p Jsou zapnuty pifesng stejné Casto.

10
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MoZné odchylky spinaci frekvence fp paralelnich vétvi p mnezi

sebou se ukazuji jako malé, tékée se mohou zanedbat. .

\'-
3

Jako reguldtoru F spinaci frekvence se mfZe pouZit I-&lenu
tak. Ze je 1i%eln®d vytvoFen jako <&ftad. KaZdé pfepnutf
Fidicich piPfkaz St ... Se =zvyZuje stav d&itafe. zatimco
oscilujfc{ signal se Zestindsobnou poZadovanou pulznf
frekvenc{ stav d&itace zmenZuje. Stav <&itafe omezuji
maximdln{ a minim&lnf hodnoty. Si¥ka toleran®niho pisma +€E
pripadng -£ se vyrabi =ze stavu ¢&itafe pomoc{ faktoru.
Regulétor F spinaci frekvence pro spinaci logiku L se miiZe
real izovat spole&né se spinaci strategii v programovatelnych
logickych soufdstech (elektricky programovatelném logickém
zal'izeni (EPLD), polen progranovatelneém logickém &lenu
(FPGA)).

Requlator k requlaci vv¥stupniho nap&ti uva je nadifazen
spinaci regulaci proudu. Vystupem regulatoru U napé&ti Je
#adana hodnota proudu in*. PFi stejnosm&rném provozu miZe
tato Z4dand hodnota proudu in™ byt ddle pifeddna piimo
requldtoru proudu. P¥i provozu se st¥idavym napétim wSak
requlator proudu vyZaduje odpovidajfci oscilujici Zadanou
haodnotu, pokud vystup nap&tového reguldtoru v ustélenénm
stavu je steinosmérna velifina. V tomto pfipadé se musi ze
stejnosmérné velidiny vytvorit st¥idavd Zadand hodnota.
K tomu se mnfiZe 2Zadand hodnota proudu in™ pfimo néasobit
signdlem 1imdrnym sitovému nap&ti (niasobifkou M). Vykonovy
n&nic se potom chovd jako odporovy spot¥ebi&. Proud je stale
imérny sitovénu nap&ti, dJjen pfi sinusovém napéti Je
sinusovy. Stein& miiZe byt provedena pfeména na sinusovou
Zadanou hodnotu take ponoci Jin€ho signdlu (zvlaste
sinusového) fdzov& synchronniho s napstim sit&, coZ by se
nohlo vyrobit napf. pomnoc { fazoveho zavésu (PLL

- phase-locked loop)).
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PATENTOVE NAROKY B

1. Zpflisob ke generoviani ¥i{dicfch p¥fkazd pro vykonovy m&ni&
vytvofeny z modulll, jehoZ moduly na vstupn{ strané ¥idicimi
piikazy spoiltelné nakrdtko, wvZdy podle pifedem nalezengho
vstupniho napétoveho systeému, za licelem dodavani
konstantniho vystupniho napét{, ijisou seskupeny na primarni
strane do sériového a/nebo paralelniho spojen{i
a prostifednictvim jediné spinaci regulace proudu, které ije
nadifazena regulace vystupniho nap&ti, Jjsou koordinované
requlovany, pricemZ pro moduly se generuji ¥idici pEikazy
pf'i dosaZeni horni mezni hodnoty

(R+: liNI > liu* + El). pripadné dolni mezni hodnoty
(R-: I1N| < ]im* - El) toleran®niho pasma (2€) pfedem
zadatelného Jjeho &{fkou pro requladni odchylku proudu (in™
- iN) celkového proudu (in) protékaiiciho vvkonovym ménicem.
s nasledujici dvoustupiiovou strategii k vybé&ru modulu. ktery
je p¥epnut pri dosaZeni jedné ze dvou meznich hodnot

(i + el ptfpadng |in™ - €]>:

a) Vybé&Er paralelni vétve p modulu:

- vybrat vétev p s neimenifim pocftem modulfl, ve kterych ije
stav sepnuti "na vstupni stran® neni spojeni nakratko" (Spj;
= 1 p¥i R+), prfipadn& “na vstupni stran& je spojeni
nakratko" (Sp;i = 0 prfi R-);

- v pripadé wvice vétvi se stejnym neimensim poctem moduli,
pro ktere nastavaii difive jmenované stavy sepnuti, vybrat
takovou vwvé&tev p, kterou protékd co do vwvelikosti nejvétE{
caste€ny proud pii R+ prfipadné& neimendi &astedny proud pii
R-.

12
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b) Vyb&r sériové polohy r modulu uvnit¥ vybrané paralelni
vigtve p .,

- vybrat sériovou polohu r tocho modulu. ktery je neidéle ve
stavy spojenf vstupu nakratko (Spr = 0 pii R+) pffipadné&
vstupu nespojeného nakratko (Spr = 1 pifi R=-), nateZ
nasleduje prepnuti vybraného modulu.

2. Zplisob podle niaroku 1 vyznadniici s e tim,
Ze v kroku b vybéru pro vybé&r modulu. ktery se ma prepnout.
je wybrana sériovd poloha r toho modulu, jehoZ vystupni

e

proud je nejvétsi p¥i R+ pripadné neimensi pi'i R-.

3. Zplsoub podle naroku 1 vyznacdcuijici s e tim,
Ze pifit pouZit{ mnoduldl, které ijsou vytvofeny jako ménid
s napétfouvym meziobvodem, iJe v kroku b vybé&ru pro vyhbhér
mnodulu, ktery se ma prfepnout. vybrana sériova poloha r toho
nodulu, jehoZ wvnitini napéti ug meziobvodu Je nejvéEtE{ pfi

R+ pifipadn& nejmensi pfi R-.

4. Zplisob podle jednoho z pifedchozich naroki vyzna -
¢cuijici s e tim, Ze spinaci logika po kaZdém piepnu-
ti modulu je po pifedem dany fasovy lsek (tw) zablokaovana pro

stejiny ndraz na tolerancni pasmo.

5. Zpilsob podle naroku 4 vyznacuijici s e tim,
Ze je opatf¥eno druhé tolerantni pasmo (+€2 piipadng -€2) pro
celkovy proud (in) vykonového ménife, které je proti prvnimu
toleranénimu pdasmu (+€ p¥ipadn& -£) &irs{. ktereé pri ijeho
dosaZeni spusti nezavisle na =zablokovani dalZl pifepnuti
a tak omezi prekrofeni toleran¢niho pasma (+E pripadngé -€)

b&hen fasoveého tiseku (tw) blokovani.

6. Zplisob podle jednoho z piedchozich narokii vy zZzna-

13
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cduil i s e tim, <(pozn. piekladatele: ddle v origind-

lu zfeimé chybl slova., kterd Jsem dal uvozovek) “Ze se
spust{" nucené p¥epnuti{ modulft, pokud celkovy skuteény pfdud
iN =zfistdvd po pFedem danou dobu (tw) bez ndrazu uvnity¥

prvniho toleran®niho pdsma (+£ piipadn& -£).

7. Zpfisob podle jednoho z pifedchozich naroki vyzna-

cuilifici 5 e tim, Ze pokud proud (in;) modulu p¥ekro-
¢1 co do velikosti dovolenou maximalni hodnotu (imax). Je na
vZechny moduly doty®né paralelni vé&tve p pfipojen Fidici

piffkaz Sps; = 1 ("na vstupni strané& neni spojeni nakratko").

8. Zpilisob podle jednoho z pFfedchozich naroki vyzna-
cujieci s e tim, Ze spinaci frekvence spinaci regu-
lace proudu v uzavieném regula®nim obvodu je kontrolovana,

pfifem soufet pFepnuti vZech modulilt se monitoruije.

9. Zpiisob podle jednoho z p¥edchozich narokil vyzna-
cuijici s e tim, Ze pP¥i provozu vykonového ménife se
st¥idavym napdtim na vstupu se odpovidajifci oscilujiici
Fidand hodnota (in™) napdajeciho celkového proudu zfska
nasobenim signdlu uimérneho nebo fdzové synchronniho
s nap&tim si{t®& Ziadanou hodnotou v mé&¥i{tku efektivni hodnoty
nebo amplitudy proudu.

10. Zpiisob podle jednoho z p¥Fedchozich naroki vyzna-
duijfeci s e tim. ZFe spinaci regulace proudu se d&

realizovat programovatelnymi logickymi soudastkanmi.

11. Zpllsob podie narocku 10 vyznaduiici s e

tim. Ze Jako requldtor spinaci frekvence Jje pouZit I-&len.
ktery Je vytvofen Jako &{ta® a je realizovan spolecné se
spinaci logikou proudu v programovatelnych logickych

soutastkach.
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12. Zpfisob podle jednoho z pifedchozfch narokf Vyzna -
cuijfci s e pouZitim vicesystémového ménide paluLnI
sité vytvofeného na vstupnim napédti si{t& ze 3Sesti moduld
s konfiguracemi: 1x6 modul@i (Jedna paralelnf v&tev se Zesti
do série spojenymi moduly), 2x3 moduly (2 paralelni v&tve se
t¥emi do série spotenymi moduly) a 3x2 moduly (3 paralelnf

vEtve se dvéma do série spojenymi moduly).
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