Dodatek A

Jednofazowe topologie SMR

Narys. Al pokazano zestawienie uktadow jednofazowych z SMR o topologiach
dwu-tacznikowych drugiego i czwartego rzgdu. Pokazane topologie bazujg na
dwu-tacznikowych topologiach przeksztattnikow DC/DC przedstawionych
w pracy [149]. Pod kazdym z uktadéw zamieszczono zaleznos¢ lub zaleznosci
przyblizonej warto$ci wspotczynnika transformacji napigciowej M (wzmocnie-
nia napigcia) przedstawionych ukladéow. W uktadach grupy F dla wartosci
wspotczynnika wypetnienia impulsu D < 0,5 (dla tacznika s) wystepuje trans-
formowanie napigcia przemiennego wedtug zaleznos$ci M umieszczonej wyzej,
adla D <0,5 (dla facznika s ) wedhug zalezno$ci M umieszczonej nizej.

Oprocz uktadow dwu-tacznikowych, pokazanych na rys. Al, znane s3 row-
niez topologie przeksztattnikéw DC/DC cztero-tacznikowe [149] oraz o topolo-
giach zlozonych [99], ktére moga by¢ rowniez adaptowane do transformowania
napig¢ przemiennych.
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Rys. A.1. Uktady jednofazowe z SMR o topologiach dwu-tacznikowych drugiego i czwartego rzedu
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Rys. A.1 c.d. Uktady jednofazowe z SMR o topologiach dwu-tacznikowych drugiego i czwartego rzedu




Dodatek B

Zbieznos¢ rozwiazan rownan (3.1)
oraz (3.3)dla7s¢ — 0

Roéwnanie (3.1). Korzystajac przeksztalcenia Lapunowa (B.1) [45], rownanie
(3.1) przeksztalcamy w réwnanie o statych wspotczynnikach (B.2) [83], [85],
[87].

x=L(t)z, (B.1)

‘;_f =KZ+L"'(¢)B(z), (B.2)

gdzie: L (t) - macierz odwrotna macierzy Lapunowa L(f). Macierze L(¢) oraz
K sa okreslane za pomoca rownania (B.3) i warunkéw L(0) = 1 oraz L(?) =
L(z + Ts), gdzie: 1 — macierz jednostkowa, Ts — okres przetaczania, i maja po-
staci (B.4) oraz (B.5).

dLTt(t) =A()L()-LEK. (B.3)
K =Ti1n[eA2(T5’1)e*‘l'l ). (B.4)

N

eMe™ dla0<r<y
L(t)= (B.5)

e ® dlat <t < T,

gdzie: #; — czas wlaczenia tacznika (rys.1.2a). Nastgpnie rownanie (B.3) prze-
ksztatcamy do postaci operatorowej (B.6) za pomoca przeksztalcenia Laplace’a.



132 Dodatek B

sZ=KZ+N(s)* {S(s)* %}B , (B.6)
s"t+w

gdzie: N(s) — transformata Laplace’a N(t)z L' (t), S(s) — macierz transformat
funkcji przetaczajacej s(¢) (rys.1.2a). Z (B.6) otrzymujemy:

Z(s)z(sl—K)lN(s)*[S(s)* Yo }B, B.7)

Granica tego wyrazenia (B.7) dla okresu przelaczania 75 — 0 ma postac:

o U0

Z(s),, o = lim Z(s)=[s1- A(D)] B, (B.8)

I5 -0 P+’

stad, uwzgledniajac (B.1), (B.7) oraz s = £ jw, otrzymujemy oryginat rozwiaza-
nia dla Ts — 0 [83], [85], [87]:

()0 =U [a)2 1+A° (D)]ﬁ1 [~ A(D)sinw s —wlcoswt]B. (B.9)

Roéwnanie (3.3). Przeksztalcajac rownanie (3.3) do postaci operatorowej za
pomoca przeksztalcenia Laplace’a oraz uwzgledniajac transformate tylko
pierwszej harmonicznej wektora B(D, ¢), otrzymujemy:

Umastin”(— ssin 2 + a)cosﬂj
x(s)=[s1- A)] e

Ng.,  ®.10)

7r(s2 + a)z)
gdzie: N = T/Ts. Uwzgledniajac (B.10) oraz s = + jw, otrzymujemy oryginat

rozwigzania rownania (3.3):

. T
N sin—

)=U. — Vo214 a2(0)" {[A(D)sin%—a)lcosij cosa -

™ (B.11)

olsin 2+ A(D)cosi sinwt B
N N

Dla Ts — 0 (B.11) przyjmuje postac:
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X(t)r 0 = Tl;rg) x()=U,,, [a)2 1+A° (D)]_1 [- A(D)sinw - wlcoswt|B. (B.12)

Porownujac (B.12) i (B.9) wida¢, ze rozwiazania réwnan (3.1) oraz (3.3) dla
Ts — 0 maja taka sama postac. A zatem,

X(t)r, 0 = X();, 0 =X, () =x, (7). (B.13)



Dodatek C

Wyprowadzenie rownan (3.20)

Schematy zastepcze uktadu z SMR o topologii typu Cuk (rys.2.35) pokazano na
rys. C.1.

a) .

Rys. C.1. Schematy zastepcze uktadu z SMR jednobiegunowym o topologii typu Cuk,
a) w stanie wlaczenia facznika S; i wylaczenia tacznika S,, b) w stanie wiaczenia tacz-
nika S, i wytaczenia tacznika S,

Rownania zmiennych stanu dla schematoéw zastgpczych pokazanych na
rys. C.1 sa nastepujace:

di )

Sdt | To o 0 0. ’i

du Ls
c—= 00 -1 O 0

dr |- Yl T u (eR))
i [Flo 1o ol |
Ldt 0 0 I u O

du, | L N
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S O = O
oS O O

S O O =&

(C.2)

Stad, uwzgledniajac (3.6) — (3.9), otrzymujemy réwnania usrednionych zmien-
nych stanu (C.3), ktore w podrozdziale 3.3.3 sa przedstawione jako zalezno$¢
(3.20).
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Dodatek D

Parametry czwornikowe

Tablica D.1. Parametry hybrydowe G i H obwodu glownego SMR jednobiegunowych
o topologiach typu Zeta oraz Sepic

TOPOLOGIA TYPU ZETA TOPOLOGIA TYPU SEPIC
PARAMETR ZALEZNOSC PARAMETR ZALEZNOSC
(4] ST R PICA R e B0
—11 2 11 2 2
U ), | @LC-(-D) L), ©’L,C-D
I D*(1-D) U, (1-D)D
6.47|  |eme-icor 2| #olgt] P oreor
IZ Ug =0 S L /1g=0 L
U, D*(1-D) 1, (1-D)D
G = w'L,C-(1-D) =7 o’L C—Dz_(l_D)
Us ), s s Juy0 L
U, — jD*0lL, 1, - j(l-D) wC
Gzz =5 2 2 sz = 2 2
- I, ) w’L,C—(1-D) U, @’L,C-D
Ug=0 £ Ig=0

Tablica D.2. Parametry hybrydowe H i G obwodu glownego SMR dwubiegunowego

o topologii typu Cuk B1 oraz Cuk B2

TOPOLOGIA TYPU CUK Bl TOPOLOGIA TYPU CUK B2
PARAMETR ZALEZNOSC PARAMETR ZALEZNOSC
1 2 3 4

- jD*wlL,
@’L,C—(1- DY

(i)
S /Jusy=0

- jD*@C
»*L,C—(1-D)

(1- D)w’L,C +(2D-1)]

’L,C—(1- DY

(1- D)w'L,C+(2D-1)]

’L,C —(1- DY
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Tablica D.2 c. d.

1

2 3

4

[z
ﬂn = [_
S Jup=0

(1- Dfw'L,C + (2D -1)]

@’L,C—(1- DY

U
U 12=0

N

(1- D)w'L,C+(2D-1)]

@’L,C—(1- D)

Iz
ﬁzz: U
L /JI1g=0

@’L,C—(1- D)

G. =

22

- jD’wC (U

2

[ j
Ug=0

2

—jD’wL;
w*L,C—-(1-D)

Tablica D.3. Parametry tancuchowe Ac oraz A obwodow glownego i kompletnego
SMR dwubiegunowego o topologii typu Cuk B1 oraz Cuk B2

PARAMETR

ZALEZNOSC DLA TOPOLOGII TYPU:

CUK B1

CUK B2

(1-DyM* - D'w’L,C

(1- DM|w*L,C + (2D - 1)];
M =w’L,C—-(1-D)

'L, C—(1-DY)

(1-D)o’L,Cc+(2D-1)|

- jD’wlL,

(1-D)wL,Cc+ (2D -1)]

-jD’wL;
(1-D)w*L,C+(2D-1)]

- jD’aC

(1-D)wL,Cc+ (2D -1)]

- jD*@C
(1-D)w*L,C+(2D-1)|

'L, C—(1- DY

(1-D)w’L,C+ (2D -1)]

(1-D)M’>-D*@’L,C

(1-DWM|w*L,c+(2D-1)’
M =w’L,C-(1-D)

=c22

=c22

4 = Q écn +jQ)L54C21 +ja)CLéC12 R .

=1 U_ _a)zLSCLACZZ écn(l_w LLCL)+]a)CL4(,'12
Zi /-0 =

4,=| % A, + jol A oL, A, +A

=1 I —cn J sZc22 JOL Ay +Ae,
=L Ju, -0

4, = == Ao +joC A, éCZl(l_a)zLLCL )+ja)CLéC22
=z /1,0
L .

ézz = ]_ A Ja)LLéCZI +4
i -0







Tablica D.4.

Parametry tancuchowe A oraz A obwodu gtéwnego i kompletnego modelu obwodowego usrednionego SMR

ZALEZNOSC DLA TOPOLOGII TYPU:

PARAMETR
BOOST |BUCK-BOOST CUK ZETA SEPIC

a0~ 2] 1D 1-0 -0y o', oiLC—(1-Df (- Dforclt, +1)-1
SRy D D(1-D) Dlw’L,C - (1- D) @’ L,C—D
Ys Jjolg Jjolg jol1-DYL, -L(w?L,Cc-D? —jDaLg — jo|1-DYL, - (0*L,C - D

4(,12 2 L L S
L)y, 1-D D(1-D) D(I-D) ®’L,C-(1-D) (1-Dfeo’'L,C-D)

A —|Ls joC —jDoC —j(1=D)wC

=y, ), 0 0 D(I-D) @’ L,C—(1-D) ®’L,C—D

y =[£_1] 1 D w*L,C-D? Dlw’L,C -1) w*L,C-D*

=Cc22 PN PN e S
Ly )y 1-D 1-D D(1-D) 0*L,C—(1-D) (1-DYew’L,C-D)
YUs *LC @’LC, . . .

A= Q_L]IL—O dan™ l—SDL écn_D(ljDL) den /e (l_szLCL )+Jﬁc1za’cL Aoy +JAcp0C,
U ol oL, .

4, === SO S Ohs A JA. @L, + A A

=12 £L ]U 3 1—D D(I—D) =C12 Zcu L —=C12 ZC12

=L

L C ;DwC . )

4, = = A’ J £ Aey +JAen0C (I*CUZLLCL )+jéC22wcL Aey +JAen0C
U 1-D 1-D
—L 1,=0
L 1 D )

éZZ - i_sju B m E éCZZ jéCZIWLL +£C22 éCZZ
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Dodatek D

Tablica D.5. Parametry tancuchowe obwodu gtownego A- SMR izolowanego o topo-

logii typu Cuk

PARAMETR

ZALEZNOSC:

pli-D) oL C]
(1-D)D

jolD - p'e’L,C)L, +p*(1-D)'L,]

p(1-D)D

JpaC
(1-D)D

D’ -p’w’L,C
p(l-D)D




Dodatek E

Wspolczynniki harmonicznej
podstawowej zmiennych stanu

Wspotczynniki harmonicznej podstawowej zmiennych stanu (rozwiazania row-
nania (3.1) oraz (3.3)) sa nastepujace [82] — [87]:

2
alr =
TS

ZZZ:(A,Z + la)2)l{ {A[[eA[(tZit;‘j coswt; —lcosa)t,’;}+
i=1
a){eAi(t;i_t;‘) sinwt; —1sinwt, }} . {x(t,i)+ Kl.(t,i )}— B, %t;f + (E.D)

*[ i 1 : * : i 1
AiBi(cos2a)tk —cos2a)tk)4——Bi(s1n2a)tk —sm2a)tk)z }
@

blx =

N
k=1 i

! (i . .
ZZ(Af +la)2) { {A{ewk k)sina)t;:’ —lsina)t,’c]k

N

1 i=1

a)[— eAi(tZi_t;‘) coswt; —lcosmt, }} . {x(t,i )+ Ki(t,i )}— A B, % + (E2)

: *] : i 1 *] i 1
Al.Bl.(s1n2a)tk’ —51n2a)tk)4——Bi(cos2a)tk —cosZa)tk)Z }
@
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a, = [A2 (D) +1? ]71 {A(D)sin % —1wcos %}B(D), (E.3)

b, = [Az (D) +1o° ]71 [— A(D)cos% —1wsin %}B(D) , (E.4)

gdzie: i = 1, 2 — liczba interwaléw czasowych podczas okresu przelaczania Ty;
t, - czas poczatkowy i — tego interwatu podczas k — tego okresu przetaczania;

t,i=1 .
th=1" 3 4 — czas poczatkowy k — tego okresu przelaczania;
t,+r,i=2
ISkSN;N:T/Ts;flzo;tzsz,...tN:T*TS;
L <t<t +r(s=1), B _ Bt <t<t +zr,(s=1),
AL 4T <t<t, +T,,(s=0) "Bt 47 <t<t, +T,,(s=0)

K,.(t) = (A[2 +1o’ )_l (lw cosart + A, sina)t)B,. ; 1 — macierz jednostkowa; (...)"'-
macierz odwrotna; t;i - kolejny czas po t,i .



Dodatek F

Parametry badanych ukladow

Tablica F.1. Parametry uktadow z SMR w warunkach dopasowania

NAZWA PARAMETRU | SYMBOL WARTOSC

Napigcie zasilania Usinas 310 V/50 Hz

Impedancja obciazenia Z; Zi=R, =10Q
Czgstotliwo$¢ przetaczania fs 5kHz
Indukcyjnos¢ zrodta Lg 1 mH
Pojemnos$¢ buforujaca C 10 pF
Indukcyjnos¢ obcigzenia L I mH
Pojemno$¢ obciazenia C, 10 pF

Tablica F.2. Parametry uktadow z SMR w warunkach wewnetrznego niedopasowania

parametrycznego
NAZWA PARAMETRU | SYMBOL WARTOSC:
DLA [L./c=001/L,/C, PLA JL,/C=100JL, /C,
Napigcie zasilania Usinax 310 V/50 Hz
Impedancja obciazenia Zr Z;=R;=10Q
Czgstotliwos$¢ przetaczania fs 5 kHz
Indukcyjnos¢ zrodta Lg 0,01 mH 1 mH
Pojemnos¢ buforujaca C 1000 pF 10 uF
Indukcyjnos¢ obciazenia L 1 mH 0,01 mH
Pojemno$¢ obcigzenia C, 10 pF 1000 pF




