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Abordarea unei teme de examinare

din cadrul capitolului Il = modul Il de examinare -
»Sisteme de calcul in timp real bazate pe procesoare digitale de semna

III

IPOTEZA: ,intr-un atelier de micro-productie (sau intr-o gospoddrie), situat(d) la periferia
orasului, (in mediu rural), apare necesitatea de alimentare a unor masini — unelte cu motor
asincron trifazat (care are rol de masina principala de antrenare in unealta respectivad) in
scopul prelucrarii materiei prime lemnoase (ex. Py = 1.1 [kW] = 1100 [W]; Un = 380 ~ 400 [V],
In = 1.6 ~ 10 [A]). Atelierul fiind situat la periferia orasului, nu beneficiaza de punct de racord
la reteaua trifazata, iar in lunile de iarna, datorita cererii de consum mare-de energie, au loc
in mod repetat intreruperi de scurtd durata ale alimentarii cu energie de la reteaua
monofazatd existentd. Proprietarul dispune de un banc de acumulatori industriali avand
tensiunea nominald de Uy = 100 [V] si puterea Py = 15 [kW], care ar putea asigura puterea
necesara masinilor de lucru si a unor corpuri de iluminat cu tub fluorescent (Un = 220 [V], Pn
=100 [W] In = 0.45 [A] = 450 [mA]), pe parcursul intreruperii alimentarii de la retea. Acesti
acumulatori se incarca de la retea (cand alimentarea este prezenta), iar cand alimentarea este
sistatd, asigura puterea de consum necesara (sistemul de incarcare este deja instalat Th bancul
de acumulatori. Bancul de acumulatori este o instalatie completa cu cicrcuit de gestiune a
celulelor si circuit de incircare). in acest scop, proprietarul face apel la cunostintele studentilor
din anii terminali, pentru o solutie viabila (din punct de vedere electronic) la problema de
inginerie electrica propusa. El mentioneaza de asemenea, ca nu este evoie sa se modifice
turatia motorului asincron, ci doar safunctioneze laturatia nominala normala la care ar ajunge
in cazul in care masina este pusa la retea! Mai precizeaza si faptul ca acest motor NU A FOST
PROIECTAT sa lucreze in regim MONOFAZAT, si ca ar dori o solutie acoperitoare atat pentru
alimentarea de la retea, cat si pentru alimentarea in mod de urgenta de la un banc de
acumulatori. De asemenea, proprietarul mentioneaza ca, motorul nu poate fi inlocuit cu unul
de curent continuu sau cu unul de curent alternativ monofazat, deoarece, acesta face parte
din masina-unealtd ca un tot unitar. Masina-unealta, functioneazd momentan la randament
mult mai scazut decat cel nominal deoarece, proprietarul, ca sa poata folosi aceasta unealta a
ales sa o alimenteze de la reteaua monofazata, avand un condensator de pornire. Masina deci
functioneaza doar in doua faze (regim bifazat), si nu poate dezvolta cuplul necesar procesului.”

OBSERVATIE: in scopul abordérii acestei cerinte, se vor avea in vedere urméitoarele aspecte:

-identificarea tipurilor de convertoare electronice de putere, si a topologiilor lor constructive,
acoperitoare cerintei / ipotezei formulate mai sus (se vor acorda 2 PUNCTE);

-conceperea, implementarea si manipularea unui aparat matematic, prin care sa se
modeleze logica de comanda si control pentru convertoarele identificate, dar si pentru
reglarea / coordonarea procesului general (se vor acorda 2 PUNCTE);

-simularea functionarii intregului sistem Tn mediul Matlab - Simulink utilizand paleta de
instrumente Sim Scape si Sim Power Systems; Testarea sistemului (se vor acorda 2 PUNCTE);
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-Realizarea practica a unui prototip simplu de invertor (Unx = 12 [V], (OPTIONAL - AVANTAIJ);

-Generarea semnalelor de comanda utilizand platformele de simualre / testare D.S.P. Texas
Instruments C2000 (F2877s - Delfino) si mediul de simulare / testare Altair VisSim — Solid
Thinking Embed 2017; Importarea logicii de comanda si control din mediul Matlab — Simulink
in mediul Altair VisSim — SolidThinking Embed 2017; Adaugarea blocurilor de interfatare /
comunicare cu platforma (Jtag, intrari / iesiri digitale / analogice), realizarea setarilor necesare
pentru comunicarea cu platforma, si simularea in timp real; Evidentierea conceptului de Rapid
Control Prototyping (OPTIONAL - AVANTAIJ);

MENTIUNI: 1. Se acorda 4 (patru) puncte din oficiu in mod conditionat (S| SE CONSIDERA
CRITERIU ELIMINATORIU) pentru acest mod de examinare, capitolul Il -, Sisteme de calcul in
timp real bazate pe procesoare digitale de semnal” DACA se d& un raspuns CORECT la cerinta:

INDICATI (prin argumentare) TREI CARACTERISTICI DISTINCTIVE DINTRE MICRO-CONTROLLER
S| PROCESOR DIGITAL DE SEMNAL (ENG. DIGITAL SIGNAL PROCESSOR = D.S.P.), (a se face
referire la registrii in plus sau Tn minus, la perifericelé optimizate sau dedicate, la arhitectura
comuna sau nu) (vezi. laboratorul nr. 6 - tabel + scheme arhitecturi);

2. Cerintele asupra setarilor fundamentale de simulare sunt valabile, la fel ca si in capitolul |
(alegerea timpului de esantionare (eng. Sample Time), configurarea directorului de lucru...);

3. 1n vederea rezolvirii cerintei propuse; studentul poate utiliza documentatia proprie (adica
notiunile din caietul PERSONAL) si TOATE resursele paginii Web:
http://epe.utcluj.ro/index.php/sisteme-de-calcul-in-timp-real/

4. Se propune ca si timp efectiv de lucru: doua ore (2 [h]).

METODA DE ABORDARE A CERINTEI PROPUSE (pasi de rezolvare):

n scopul rezolviriiiacestei probleme de inginerie electricd, se vor identifica (de citre student)
toate cerintele efective impuse de catre ,, proprietarul atelierului”, anume:

I. IDENTIFICAREA CERINTELOR SI RESURSELOR STABILITE DE PROPRIETAR:

1. Este necesard ALIMENTAREA CU ENERGIE ELECTRICA A UNOR MASINI - UNELTE SI AUNOR
CORPURI DE ILUMINAT. Se precizeaza (de catre proprietar) faptul ca: O Masina - unealta este
antrenata de catre un motor de curent alternativ trifazat asincron avand urmatoarele date
tehnice: Py = 1.1 [kW] =1100 [W]; Un =380 ~ 400 [V], In = 1.6 ~ 10 [A] iar corpul de iluminat
are urmatoarel date tehnice: Uy = 220 [V], Py = 100 [W] Iy = 0.45 [A] = 450 [mA];
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2. Se pune la dispozitie un banc de acumulatori industriali avand datele tehnice urmatoare:
-tensiune nominala de Uy = 100 [V];
-putere Py = 15 [kW] = 15000 [W];

|

Preluat de la:
[https://wwwdndiamart.com/supreme-technoservice/other-products.html/#power-backup]

fig. 1 - Banc de acumulatori industrial

3. Stabilirea tipurilor de convertoare electronice de putere: - Conform datelor prezentate in
ipoteza de mai sus, se intelege faptul ca este nevoie de:

-un convertoar de curent alternativ (monofazat) la curent continuu (redresor monofazat);
-un convertor de curent continuu la curent continuu ridicator (convertor dc — dc — BOOST);
-un convertor de curent continuu la curent alternativ trifazat (invertor trifazat);

Aceste trei convertoare vor indeplini urmatoarele roluri:

-va fi un redresor monofazat: - pentru alimentarea invertorului direct de la reteaua
monofazata (redresor de putere si tensiune mare (250 [Vca] — 220 [Vcc] — fara transformator
coborator);
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-va fi un convertor de curent continuu la curent continuu ridicator (eng. dc — dc — BOOST
converter), care va asigura tensiunea continua de 800 - 850 [V] pentru alimentarea
invertorului trifazat, de la bancul de acumulatori cand alimentarea de la retea va fi sistata si
pentru ridicarea tensiunii furnizate de redresorul monofazat;

-va fi un invertor trifazat care va asigura conversia din curent continuu in curent alternativ
trifazat necesar pentru alimentarea masinii asincrone trifazate, iar una din fazele
invertorului, va fi utilizata la alimentarea corpului de iluminat (intre faza si nulul sarcinii).

4. Semnalele care intervin in ,logica de comanda” sunt:

-prezenta / absenta tensiunii de alimentare (semnal generat de comparator);
-semnalele de comanda pentru elementele comutatoare (eng. gate signals —de grila);
-curentii de iesire;

-tensiunile de iesire;

5. Logica de comanda:

a. Valoarea medie a tensiunii de alimentare de la reteaua monofazata este monitorizata in
permanenta de cdtre un comparator (daca, comparatorul nu sesizeaza absenta tensiunii,
acesta nu furnizeaza nici un semnal (adica starea,,logic 0”). Atunci, etajul redresor de putere
este cuplat la alimentarea convertorului' ridicator boost, prin intermediul caruia se
alimenteaza invertorul trifazat.

b. Cand valoarea medie devine ZERO, comparatorul, va genera un semnal digital de tip ,logic
1” altfel ,logic 0”;

c. Prin intermediul semnalului furnizat de comparator se va comuta alimentarea de la retea
(se decupleaza redresorul de putere si cel de incarcare) la bancul de acumulatori (se cupleaza
etajul ridicator (eng. BOOST) la bancul de acumulatori si la invertor);

d. Invertorul functioneaza pe baza tehnicii de comanda cu modulare in durata / latime a
impulsurilor dupa o lege de variatie sinusoidala (sau o functie trigonometrica ,,sinus”

»cosinus”) (eng. Sinusoidal Pulse Width Modulation — S.P.W.M.). Aceasta se va obtine prin
generarea / sintetizarea numerica a trei sinusoide decalate in faza la 120° - asemanator
sistemului trifazat, si compararea lor cu o unda purtatoare / modulatoare (eng. Carrier Wave)
de forma triunghiulara, cu o frecventa mult mai mare decat a fundamentalei sinusoidale,
care va intersecta punctual formele de unda sinusoidale. Astfel, se vor obtine trei trenuri de
impulsuri cu latimi de puls (eng. pulses widths) variabile in timp, dupa o functie sinusoidala.

e. Convertorul ridicator (boost) va mentine tensiunea de iesire constanta la valoarea de 800
- 850 [V], prin adjustarea automata factorului de umplere / latimii impulsului (eng. Pulse
Width) in functie de dinamica sarcinii. Latimea pulsului / factorul de umplere in acest caz,
este generata prin compararea unei forme de unda contiuna si o forma de unda
triunghiulara. Rezulta un tren de impulsuri cu factor de umplere variabil in functie de nivelul
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componentei contiune comparata cu forma de unda purtatoare / modulatoare triunghiulara;
Pentru stabilizarea tensiunii de iesire se vor avea in vedere tensiunea si curentul de iesire
pentru convertorul ridicator boost.

[I. SPECIFICATIILE SI RESURSELE DISPONIBILE STUDENTULUI:

Fiind vorba despre o problema de generare / procesare de semnal este evident c3, sistemul
de calcul in timp real ales pentru a indeplini aceasta cerinta va fi un procesor digital de semnal
(eng. Digital Signal Processor — D.S.P.) (conform tabel Lab. 6);

REZOLVAREA CERINTElI ELIMINATORII: TREI CARACTERISTICI DISTINCTIVE ALE
PROCESOARELOR DIGITALE DE SEMNAL FATA DE MICROCONTROLLER SUNT:

e Pot realiza calcule aritmetice complexe intr-un timp mai scurt deoarece procesoarele
de semnal (eng. D.S.P.) au registrii dedicati pentru adunare si inmultire, astfel ca nu
mai este nevoie sa se realizeze un numar mare de operatii de rutina (precum:
deplasare de biti, mascare, translatie, stocare) in vederea indeplinirii unei astfel de
sarcini (eng. task); De asemenea acest lucru este posibil si datoritd principiului
arhitecturii Harvard, in care, procesul de adresare (alocare de memorie) si citirea
datelor din memorie decurge in mod paralel / chiar simultan fara a fi nevoie de
memoria ,,cache” prezenta la arhitectura Von Neumann din computerele personale;

e Au periferice dedicate achizitiei si generarii de semnal, cum ar fi:

v' Convertoare Analog - Numericey/ Digitale (C.A.N.) - (eng. Analog to Digital
Converter — A.D.C.) — se folosesc pentru a prelua semnalele analogice in
Sistemul de Calcul in Timp Real (S.C.T.R.) sub forma discreta / numeric3;

v Convertoarele Numeric / Digital — Analogice (C.N.A.) — (eng. Digital to Analog
Converter — D.A.C.) = se folosesc pentru generarea semnalelor analogice
folosind valori numerice / discrete ale amplitudinii;

v’ {Comparatoarea si generatoare P.W.M.;

¥ Intrdri digitale rapide pentru encoder;

v’ lesiri digitale pentru generarea impulsurilor rapide;

e Pot realiza operatii de analiza si sinteza asupra semnalelor deoarece au functii
specifice (unitatii centrale de procesare) pre-implementate precum: Transformata
Fourier Rapida (eng. Fast Fourier Transform — F.F.T.), analiza pe baza Raspunsului la
Impuls Finit (eng. Finite Impulse Response — F.I.R.), calcul de valoare efectiva sau
radacina medie patratica (eng. Root Mean Square — R.M.S.) etc...;

1. Resurse fizice (hard):

-Platforma Texas Instruments C2000 - F28377s (procesor digital de semnal — eng. D.S.P.);
-Componente electronice si aparatura de laborator pentru analiza rezultatelor;
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2. Resurse logice (soft):

-Mediul de programare al platformei Texas Instruments F28377s - Code Composer Studio;
-Mediul de testare / simulare Matlab — Simulink Tmpreund cu paleta de instrumente /
bibleoteca - SimScape si SimPowerSystems - pentru simularea circuitelor electronice;
-Mediul de simulare si testare Altair — VisSim — SolidThinkind Embed 2017,

3. Documentatie: Pentru abordarea acestui subiect, se vor avea in vedere materialele
urmatoare, disponibile pe pagina materiei ,,Sisteme de calcul in timp real” anume:

e Laboratorul nr. 3 — ,Testarea si simularea convertoarelor electronice de putere”:
http://epe.utcluj.ro/SCTR/Laborator/SCTR Lab3 TSCEPSsc PPT.pdf

e Laboratorul nr. 4 —, Aplicarea metodelor de comanda si control in actionari electrice”:
http://epe.utcluj.ro/SCTR/Laborator/SCTR Lab4 AMCCAE PPT.pdf

e Schema electronica a unui convertor Buck — Laboratorul nr. 4:
http://epe.utcluj.ro/SCTR/Scheme/SCTR Lab4 AMCCAE buck SCH.pdf

e Schema electronica a unui Invertor monofazat — Laboratorul nr. 4:
http://epe.utcluj.ro/SCTR/Scheme/SCTR Lab4 AMCCAE\inverter SCH.pdf

e Principiu ,Generarea semnalelor cu modulare in durata a impulsuslui”:
http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR Lab3 PWM WP:slx

e Model Simulink pentru ,convertorul Buck”:
http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR Lab3 BUCK WP SL.slx

e Model Simulink pentru ,convertorul Boost”:
http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR 1ab3 BOOST WP SL.slx

e Model Simulink pentru ,invertor trifazat”:
http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR L@ab3 TPI WP SL.sIx

e Model Simulink pentru ,invertor monofazat”:
http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR Lab3 SPI WP SL.sIx

Ill. MOD DE LUCRU:

IMPORTANT: Deoarece se cunosc doar limitarile / constrangerile, si nu sunt precizate toate
datele despre topologia circuitului electronic general (valori pentru: bobine, condensatoare,
tranzistor, comportament la scurt-circuit / mers in gol etc...), se va proceda in felul urmator:

-Se va realiza, pentru fiecare etaj, un model Simulink (SimScape + SimPowerSystems) anume:
i.  redresor monofazat fara transformator — alimentare directa a invertorului;
ii.  convertor c.c. —c.c. ridicator de tensiune (eng. d.c. — d.c. boost converter);
iii.  invertorul trifazat c.c. — c.a. trifazat;

-In urma realizarii fiecdrui etaj (sub-circuit) se va construi logica de comanda generals;
-Valorile rezistentelor, inductivitatilor, capacitatilor, se vor determina prin simulare;

-Masina electrica asincrona trifazata si corpul de iluminat se vor modela ca sarcini R-L;

-Dupa ce se va ajunge la o varianta functionala de topologie generala si logica de comanda, se
vor efectua testele doveditoare la nivel de sistem (scurt — circuit / mers in gol);
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-Se va exporta logica de comanda din mediul Matlab — Simulink in mediul Altair VisSim —
SolidThinking Embed 2017, si se vor realiza setarile necesare pentru conectarea la platforma
D.S.P. a unui model fizic / prototip de convertor;

OBSERVATIE: 1. Parcurgerea etapelor enumerate mai sus constituie procesul de intocmire a
logicii de comanda pe baza simularii in timp real a modelului si a prototipului fizic de convertor
(eng. Rapid Control Prototyping);

2. Modelele Simulink vor porni de la topologiile clasice / standard de convertoare, dar vor fi
adaptate de la caz la caz, dupa necesitatile impuse de beneficiar;

Modelarea redresorului monofazat cu diode:

SE VOR AVEA iN VEDERE ETAPELE INITIALE PARCURSE IN ABORDAREA CAPITOLULUI I:
-STABILIREA DIRECTORULUI DE LUCRU;

-ADJUSTAREA PARAMETRILOR OSCILOSCOAPELOR;

-CREEAREA UNUI MODEL SIMULINK NOU;

-STABILIREA TIMPULUI DE ESANTIONARE (eng. Sample Time);

A. SETARI INITIALE:

Pentru a modela un circuit electric / electronic ihmediul Matlab — Simulink, se vor avea
in vedere urmatoarele palete de instrumente din Simulink:

Categoria: SimScape si Sub-categoriile: SimPowerSystems; SimScape Components,
Semiconductors, Fundamental Components;

-

HE Simulink Library Browser = | E 2

File Edit Wiew Help
|:_i'|.u: 3 ¥ Enter search term - “ @l’

Librariez ctors/Fundamental Components m

Dy =i -~ _ -~
4 '_| Simscape n—l >|—=- E’?D";:”mm" 0
> Foundation Library
> SimDriveline
. hh_ CirmClm b raninn n—m—-n Dicde
4 |_| SimPowerSystems
4 Simscape Components .
Connections li.
» Machines
- Passive Devices B .
4 Semiconductors Q_
Fundamental Components

m

GTO

IGBT

m

SENS0rs — e ldeal Semicon- W
Sources _\0—- ductor Switch
» Switches & Breakers
> Specialized Technology .
Utilties - gk MOSFET X
Showing: Simzcape/SimPowerSystems/Simecape Components/Semiconductors/Fundament:
L o

fig. 2 — Paleta de instrumente SimScape
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Din aceste categorii, se vor obtine componentele necesare pentru realizarea
simularilor de circuite electrice si electronice.

Se va incepe un model Simulink nou, si se va salva pentru a creea un fisier nou; (a se
vedea modul de abordare al primului capitol in care s-a tratat procedura de salvare,
creeare a unui model nou, si stabilirea directorului de lucru);

B. SETARI NECESARE IN REALIZAREA MODELULUI DE SIMULARE:

Se vor stabili parametrii pentru timpul de esantionare / simulare din meniul
,Simulation” > sub-meniul > ,Model Configuration Parameters”. in categoria
»,Simulation time”, pentru parametrul ,Start time” se alege valoare ,0.0” si pentru
,Stop time”, ,,0.08”. Tn categoria ,Solver options” optiunea , Type” se alege ,Variable-
step” iar pentru ,,Max. / Min. / Initial step size” se mentine valoarea ,auto”. Pentru
optiunea ,Solver” se alege valoarea ,o0de45 (Dormand-Prince)”. Pentru optiunea
»Relative tolerance” se alege valoarea ,1e-6". Pentru optiunea , Absolute tolerance”
se alege valoarea ,,auto” iar restul optiunilor se vor pastra ca si predefinite.

& Configuration Parameters: untitled/Configuration (Active) 2
Simulation time ur
Start time: 0.0 Stop time: 0.08
Solver options
Type: Variable-step - | Solver: Iode45 (Dormand-Prince) -

Max step size:  auto Relative tolerance:  1le-6
Min step size:  auto Absolute tolerance: auto E
Initial step size: auto Shape preservation: |Disable All -
Mumber of consecutive min steps: 1
Tasking and sample time options
Tasking mode for periodic sample times: Auto
[7] Automatically handle rate transition for data transfer
[C] Higher priority value indicates higher task priority
Zero-crossing options
Zero-crossing control: [Use local settings = | Algorithm: Nonadaptive -
Time tolerance: 10*128%eps Signal threshold: |auto
Mumber of consecutive zero crossinas: 1000 &
4 1 [
" | I oK ‘ I Cancel J I Help J Apply

fig. 3 — Stabilirea parametrilor de simulare

Dupa realizarea setarilor generale de simulare, se poate trece la modelarea efectiva a
topologiei de convertor, si a logicii de comanda si control. Folosind paleta de
instrumente SimScape si SimPowerSystems, se va realiza topologia urmatoare de
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circuit (fig. 4 — redresor monofazat, necomandat, cu diode). Pentru a gasi elementele
necesare, se recomanda consultarea tabelului cu simboluri (fig. 5).

Curentul
de iesie instantaneu
{forma de unds)

E R >
-—
lies.

FS-Simulirk
Comverter2

Curentul
de intrare instantaneu
(ferma de unds)
Valoars sfectiva
curent de iesire

PS-Simulink
Converter1

Valoare efective
curent de intrare:

I =
ii 1
i) b2 b4 it
Rsarc. uingt)1
) 250 [Vea]
Cfitrare ==
D1 D3
Solver
Canfiguration

= =
PS-Simulink Tensiunea Tersiunea

Comerter de intrare irstantanee de fesire instantanee
(forme de unds) (forme de unds)

||:| k RMS IL 5Ps

Valcare efectiva U Uies Vo Semva PS-Simulink
Convertera

tensiune de intrare tensiune de iesire

fig. 4 — Redresor monofazat, necomandat, cu diode diagrama generald a modelului Simulink
(http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/Redresor cu diode.pdf)
(http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/Redresor cu diode.slx)

Numele
Simbol afisat in Rol functional | Categorie Subcategorii
paleta
Permite sau nu .
SimPowerSystems:
trecerea .
. —>Simscape
. curentului
Diode . . components;
"_[:3"_“ . (prin Simscape .
(simple) . . - Semiconductors;
intermediul lor
: . - Fundamental
se realizeaza
Components;
redresarea)
Foundation Library:
Netezeste .
) —Electrical;
_.,_,,_“_.,_ . tensiuneadela | _. .
Capacitor . Simscape —Electrical
iesirea
. elements;
redresorului
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Foundation Library:

) . —Electrical;
—afy e Resistor Consumator | Simscape .
—Electrical
elements;
Asigura
alimentarea de Foundation Library:
AC Voltage la o retea de . —>Electrical;
—"—@—“— : Simscape .
Source tensiune —Electrical
alternativa Sources;
monofazata
Masoara
curentul care Foundation Library:
I Current parcurge . —~>Electrical;
4—@1 Simscape .
P— Sensor latura de —>Electrical
circuit in care a Sensors;
fost instalat
Masoara
i tensiunea la Foundation Library:
@ Voltage bornele , —>Electrical;
. . Simscape .
= Sensor elementului de —Electrical
Yo circuit la care a Sensors;
fost atasat
Asigura
solutionarea /
rezolvarea
ecuatiilor
, Solver ) . . -
flxy=0 p- ) . diferentiale Simscape Utilities
Configuration :
sau.matriceale
impuse de
topologia
circuitului
Asigura
interfatarea /
inter-
conectarea
partii de forta
PS. (Physical) (sau a
PSS — Simulink topologiei de | Simscape Utilities
Converter circuit
SimScape) cu
partea de
comanda
(logica
Simulink)
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SimPowerSystems:
Calculeaza ->Specialized
RMS (Root valoarea Technology;
-  RMS (- Mean efectiva a Simscape - Control and
Square) semnalului Measurements
masurat Libeary;
->Measurements;
Asigura
conectarea la
otential nul . .
. P ’ / Foundation Library:
4 Electrical zero sau > Electrical
J_— Reference impamantare | Simscape y
= . = Electrical
(GND) (permite
. elements;
solutionarea
problemelor
Millman)
. Afiseaza valori L .
[ ] ol Display ’ . Simulink Sinks
numerice
Afiseaza
evolutia in ), .
»[ 1 Scope . Simulink Sinks
timp a
semnalului
Realizeaza
+» operatia y . .
o X F Product P . Simulink Math Operations
matematica de
nmultire

fig. 5 — Nota explicativa asupra
elementelor utilizate Tn modelul Simulink

CUM S-A IMPLEMENTAT ACEST TIP DE MODEL:
1. TOPOLOGIA REDRESORULUI: - Se vor plasa elementele de circuit in asa fel incat
inter-conectarea lor sa fie cat mai simpla. Se vor redenumi componentele

winit)

en

1@

I|||—n

Masa

250 [Vea]

W

iin{t)

flxj=0 p

Sobver

Configurafion

%gm
%gm

(e}

iin{t)1

Cfittrare:

1
-

Rsarc.

a-AMN-a

o)

winft)1

fig. 6 — Plasarea componentelor si redenumirea lor
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-Se vor realiza conexinile intre componente dupa topologiile clasice studiate;

Cfittrare i Rsarc § @ uin{t)1

fx)=0

Sobver
Configur ation

fig. 7 — Realizarea conexiunilor.intre componente

-Se vor parametriza umratoarele componente:

e Sursa de curent alternativ: Peak amplitude: 250 [V]; Phase Shift: 0
[deg]; Frequency: 50 [Hz] (a se vedea fig. 8);

e Solver Configuration: se de-bifeaza optiunea ,Start simulation from
steady state” (adica ingnorarea regimului tranzitoriu); Consistency
tolerance: 1e-9 (adicd 10°); se bifeaza optiunea ,,Use local solver” si se
va alege valoarea ,Backward Euler”; pentru optiunea ,,Sample Time”
alegem valoarea ,,1e-6"; Restul optiunilor se vor debifa, iar valorile se
vor pastra cele implicite (a se vedea fig. 9);

e Condensator: Capacitance: 1 [mF]; Series resostance: 1e-6 [Ohm];
Parallel.conductance: 0 [1/0Ohm] sau 0 [S] (Siemens) (a se vedea fig. 10);

e Rezistenta: Resistance: 450 [Ohm] (a se vedea fig. 11);

2. "PARTEA DE MASURARE SI ANALIZA A FUNCTIONARII: -Pentru a evidentia buna
functionare a convertorului electronic de putere, se vor avea in vedere:
-tensiunea instantanee de intrare ,uin(t)”;

-curentulinstantaneu de intrare ,,,,iin(t)”;
-valoarea efectiva a tensiunii de intrare ,Uin”;
-valoarea efectiva a curentului de intrare ,,lin";
-valoarea efetiva a puterii active de intrare ,,Pin”;
-tensiunea instantanee de iesire , Uies(t)”;
-curentul instantaneu de iesire ,,,,iies(t)”;
-valoarea efectiva a tensiunii de iesire ,,Uies”;
-valoarea efectiva a curentului de iesire ,,lies”;
-valoarea efetiva a puterii active de iesire ,,Pies”;
Pentru calculul valorilor efective se vor utiliza blocurile ,RMS” (eng. Root Mean
Square — radacina medie patratica).
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"k Block Parameters: 250 [Vca]

2 |

AC Voltage Source

The ideal AC voltage source maintains the sinusoidal voltage across its output terminals, independent of the
current flowing through the source. The output voltage is defined by WV = V0 * sin(2*pi®f*t + PHI), where VO is

the peak amplitude, f is the frequency in Hz, and PHI is the phase shift in radians.

Source code

Settings
Parameters
Peak amplitude: 250 v -
Phase shift: 0 deg -
Frequency: 50 Hz -
[ Ok ] l Cancel ] l Help Apply
A.
rn Tensiunea de intrare instantanse (forma de unda) = = 2 |
N SR o

100

At

0 0.0

Time offzet. 0

0.03 .04

.05 0.06 0.o7

fig. 8 — Parametrizarea sursei de curent alternativ (A.)
Forma de unda sau evolutia in timp a tensiunii de alimentare de la retea (B.)
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"k Block Parameters: Solver Configuration 2

Solver Configuration

Defines solver settings to use for simulation.
Parameters

["] start simulation from steady state

Consistency 16-9

tolerance

Use local solver
Solver type Backward Euler - A
Sample time le-6

["] Use fixed-cost runtime consistency iterations

Monlinear
iterations

(%)

Mode iterations 2

Linear Algebra [Sparse -

Delay memory

budget [kB] 1024

("] Apply filtering at 1-D/3-D connections when needed

[ 0K H Cancel H Help Apply

fig. 9 — Parametrizarea optiunilor de rezovlare a circuitului

Pentru caclulul puterii active efective se va face produsul intre valoarea medie
a tensiunii si intensitatii. Se recomanda, de asemenea, monitorizarea in timp
real, (pe parcursul simuldrii) atat a valorilor numerice ale marimilor masurate,
cat sievolutia lor in timp. Tn acest scop se vor utiliza elemente de afisaj numeric
(eng. Display), si osciloscoape virtuale (eng. Scope). Astfel, se vor putea trasa /
ridica unele caracteristici de functionare ale convertorului, si se vor putea trage
concluziile privitoare la regimurile limita de lucru ale convertorului (ex. regim
nominal / normal sau mers in sarcind, mers in gol, mers in scurt-circuit); in baza
acestor rezultate se va putea cuantifica eficienta metodei / topologiei / solutiei
adoptate la o problema de inginerie electrica, prin calculul pierderilor,
randamentelor, puterilor de intrare / iesire, factorilor de atenuare sau
amplificare, impedantelor de intrare / iesire. Totodata, pe baza marimilor
masurate se vor putea concepe strategii de comanda si control pentru
convertor (vezi fig. 4 cu trimiteriele de legatura (eng. link) ).
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"k Block Parameters: Cfiltrare

Capacitor

Models a linear capacitor. The relationship between voltage V and and current Iis I=C*dV/dt where C is the
capacitance in farads.

The Series resistance and Parallel conductance represent small parasitic effects. The parallel conductance can be
used to model dielectric losses and the series resistance used to represent the effective series resistance (ESR) of
the capacitor. Simulation of some circuits may require the presence of the small series resistance. Consult the
documentation for further details.

Source code

Settings
Capacitance: 1 mF -
Series resistance: le-6 Ohm hd
Parallel conductance: 0 1/0hm -

2a0

=

200
AL

100

B0

0.0 0.02 003 .04 .05 0.0& 0oz 0.0

fig. 10 — Parametrizarea proprietatilor condensatorului (A.)
Evolutia tensiunii de iesire in functie de capacitatea de filtrare / netezire (B.)
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*& Block Parameters: Rsarc. P!
Resistor

The voltage-current (V-I) relationship for a linear resistor is V=I*R, where R is the constant resistance in ochms.

The positive and negative terminals of the resistor are denoted by the + and - signs respectively. By convention,
the voltage across the resistor is given by V(+)-V(-), and the sign of the current is positive when flowing through
the device from the positive to the negative terminal. This convention ensures that the power absorbed by a
resistor is always positive.

Source code

Settings
Parameters | Variables
Resistance: 430 Ohm -
[ OK ] [ Cancel l [ Help Apply
A.
i~ I ™
n Curentul de intrare instantaneu (forma de unda) = | = P

20| |wd KR BEaS x

0.01 0.0z 3 .04 .05 .06 0.0y

Time offset. 0

fig. 11 — Parametrizarea proprietatilor rezistentei (A.)
Influenta sarcinii asupra curentului de intrare de la retea la redresor (B.)
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Tn cazul de fatd, redresorul monofazat cu diode, este un convertor electronic
de putere necomandat, adic3, el functioneaza natural, fara comanda, datorita
principiului de functionare al diodei (polarizarea directa si inversa). Deci, in
curent alternativ, cand va aparea semi-alternanta pozitiva, prima pereche de
diode va conduce, iar a doua se va bloca. La o semi-alternantad negativa, se va
schimba sensul curentuluim deci prima pereche de diode se va bloca, iar a doua
pereche va conduce. Rezulta deci, o tensiune si un curent cu valori pozitive,
pulsatorii. Pentru a reduce efectul de pulsatie, se va utiliza un condensator cu
capacitate mare pentru a compensa absorbtia de curent / tensiune a
consumatorului de la redresor. Condensatorul joaca rol de element de
acumulare a energiei electrice.

IMPORTANT: PENTRU PRELUAREA / MASURAREA SEMNALELOR, VOR FI NECESARE
BLOCURILE DE CONVERSI DE LA SEMNAL FIZIC (eng. Physical) LA SEMNAL NUMERIC /
SIMULINK (S-Ps);

Modelarea convertorului de curent continuu ridicator (BOOST):

Fata de redresorul monofazat cu diode, convertorul de curent continuu ridicator va
avea in plus elementul comutator comandat (tranzistor MOSFET) si elementul reactiv
,bobind” (eng. Inductor). Pentru conceperearea convertorului ridicator, vor fi necesare
urmatoarele componente, si sub forma topologiei clasice de convertro boost:

Filtrarea . .
. . Foundation Library:
curentului dar si .
. —Electrical;
—a Y e Inductor element de Simscape .
. . . —>Electrical
inmagazinare in
R . elements;
camp reactiv
Tranzistor cu
efect de camp, SimPowerSystems:
] comandat in ->Simscape
tensiune, . components;
"H E} MOSFET o Simscape po!
asigura —Semiconductors;
] .
comutatia in - Fundamental
circuitul Components;
electronic

fig. 12 — Nota explicativa
pentru elementele de circuit suplimentare

IMPORTANT: Pentru a avea o viziune mai buna asupra functionarii convertorului
ridicator este necesara, abordarea modelului implementat in SimPowerSystems deja

existent:

http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR Lab3 BOOST WP SL.slx
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= &
n@{b L=1[uH] D1 e
Ain
24 Cin= 800 i
(J;] [Vdc] in [uF] T C = 15[uF] % Rsarcina é @ v
=] 1=} v
>3
= s |MoOf "
Sobver
Configuration
fig. 13 — Componentele electronice
necesare in vederea realizarii convertorului ridicator
Se vor realiza conexiunile intre elementele circuitului convertorului astfel:
|
YL _®_LI}
| =
_@_LD' L=1[uH] D1 Y.
Ain
24 [Vdd] Cin= 800 [uF] % [::--IE} C =15[uF] i Rsarcina § @ v
A
T
[ _
= M=sa =10
Sohrer
Configuration

fig. 14 — Topologia circuitului ridicator

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
Pentru disciplina: ,Sisteme de calcul in timp real”

Adresa de e-mail: Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro Q"\—f\f—'



file:///C:/Users/W7PCWS/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro

w HNZ

UNIVERSITATLA TEHNISA
DIN CLUJ-NAPOCA Facultatea de Inginerie Electricd

Se va modela urmatoarea logica de comanda:

"/\/\ b == [ [
/ . . » double (S FS >—I

Generator Reducers ~
Triunghiar Amplitudine | “OMPATEIST Dats Type Comversion Simulink-PS
Comerter
1 : [ 5023 > |:I
Offset Adjustare Factorul
{componenta factor de umplerg de umplere
de curent continuu)

> 0.78

Factor de umplere
[%]

fig. 15 — Logica de comanda a circuitului ridicator

Respectiva logica de comanda permite doar adjustarea manuald a factorului de
umplere, prin intermediul caruia este controlata tensiunea de la iesirea convertorului.
Tn vederea obtinerii unui reglaj digital sau numeric, este necesar sa se genereze un tren
de impulsuri cu factor de umplere variabil sau modulare in durata a impulsurilor (eng.
Pulse Width Modulation — P.W.M.). Pentru a obtine acest lucru, este necesar sa se
genereze o unda purtatoare sau modulatoare triunghiulara cu frecventa constanta, si
amplitudine unitara. Generatorul de semnal triunghiular implicat, furnizeaza un
semnal cu amplitudine de A = + /.- 1 [V]. Pentru a aduce aceasta forma de unda la o
valoare pozitiva (adica A =0 > 1 [V]), va fi necesar sa Tnsumam acestui semnal o
componenta de curent continuu.care, va deplasa referinta semnalului initial din zero
in ,1” (deci vom aduna o componenta de curent continuu cu valoarea amplitudinii
egala cu 1 [V]). Va rezulta deci, un semnal triunghiular cu amplitudine pozitiva intre O
si 2 [V]./Pentru a reduce amplitudinea la valoarea unitara (1 [V]), se va inmulti
(amplifica) semnalul triunghiular cu un coeficient de atenuare de 0.5 [V] adica 1 / 2.
Ceea ce se va obtine va fi un semnal triunghiular cu amplitudine unitara pozitiva.
Pentru a produce deci trenul de impulsuri cu factor de umplere adjustabil, se va folosi
o sursa adjustabila de tensiune continua (blocul ,,Slider Gain” (factor de amplificare
variabil)=din categoria ,Simulink” si sub-categoria ,Math operations”). La intrarea
blocului de factor de amplificare adjustabil, se va aplica o valoarea constanta egala cu
elementul neutru fata de inmultire ,1” (deoarece 1 x 0,1 =0,1; 1 x 0,5 = 0,5). Folosind
un bloc comparator din categoria ,, Simulink” si sub-categoria, Logic and bit operations”
se vor compara cele doua semnale generate, anume, forma de unda triunghiulara
modulatoare / purtatoare si semnalul continuu variabil generat de blocul cu factor de
amplificare variabil (eng. Slider Gain). Tn functie de logica impusa de comparator, ceea
ce va rezulta, va fi un tren de impulsuri modulate in durata.
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B semanl de comandal = B 3R
e & d % PFEH ~

Time offset. 0.0419

fig. 16 — Unda purtatoare (modulatoare) triunghiulara si componenta de curent
continuu prin intermediul careia se stabileste factorul de umplere sau latimea impulsului

Acest semnal, va fi transmis inspre grila elementului comutator al convertorului (adica
tranzistorul cu efect de cdamp = comandat in tensiune — M.O.S.F.E.T.). Pentru acest
lucru, se va utiliza un bloc de conversie al tipului de date (de la ,boolean” / digital la
tip de date fractionar cu virgula mobila in dubla precizie (eng. double precision floating
point number))’,Data type converter”. Dupa acest bloc, se va utiliza un element de
conversie al semnalelor numerice ,,Simulink” in semnale fizice (tensiune, curent, forta)
,»S. to PS/converter” (eng. Simulink to Physical converter).
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= | B & |

-
u Semanl de comanda

@O Qv (K PaR s

Time offset. 0.04459

fig. 17 — Semnalul dreptunghiular / trenul
de impulsuri cu modulatie in Iatime a impulsului

Este necesara de asemenea parametrizarea componentelor din circuit precum:
Sursa: Uin = 24 [Vcc];

Condensator de intrare: Cin= 800 [UF];

Bobina: L =1 [puH];

Condensator de‘iesire: Cies= 15 [UF];

Rezistenta de sarcind: Rsarc = 800 [Q];

~ -
u "Semanl de comanda’ parameters = 2
General || History || Style
Axes
Mumber of axes: |1 [ Fleating Scope
Time range: |0.0001 [] Legends
Tick labels: |bottom axis only -
Sampling
Decimation = | |1
| OK | | Cancel | | Help | | Apphy
i, ~

fig. 18 — Stabilirea timpului de urmarire pentru osciloscopul virtual

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae

Pentru disciplina: ,Sisteme de calcul in timp real” QV\M
Adresa de e-mail: Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro



file:///C:/Users/W7PCWS/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro

w HNZ

UNIVERSITATLA TEHNISA
DIN CLUJ-NAPOCA Facultatea de Inginerie Electricd

Marimi aditionale:

Frecventa semnalului triunghiular: 20 [kHz] = 20000 [Hz];

Timp / perioada de esantionare: 1e-7 adicd 107;

Timpul de urmarire a formelor de unda pentru semnalele de comanda (Ts=0.0001 [s]);

i EE i

"k Source Block Parameters: Generator Triunghiular
i

Triangle Generator (mask) (link)
Generate a symmetrical triangle wave with peak amplitude of +/- 1.
Farameters
Frequency (Hz):
20000

Phase (degrees):
]

Sample time:

a

OK H Cancel H Help Apply

fig. 19 — Frecventa undei purtatoare /
modulatoare sau frecventa de comutatie

Tn urma parametrizérii componentelor, se vor avea in vedere urmatoarele rezultate:
-tensiunea.de intrare;

-curentul de intrare;

-tensiunea de iesire;

-curentul de iesire;

Pe baza acestor rezultate se va dovedi sau nu functionalitatea convertorului. Adica
pentru un convertor ridicator de tensiune (eng. d.c. — d.c. boost converter) se va avea
in vedere ca tensiunea de iesire sa fie mult mai mare decat tensiunea de la intrarea in
convertor. De asemenea, curentul de la intrarea in convertor va trebui sa fie mult mai
mare decat curentul de la iesirea din convertor. Practic, convertorul boos / ridicator
este un convertor ,curent — tensiune”, adica dintr-o tensiune mica si un curent mare
,ridicd” la o tensiune mare si un curent mic. Elementul principal al convertorului este
bobina, deoarece pe baza efectului de decuplare si cuplare al unei sarcini inductive in
circuit functioneaza convertorul boost.

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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Time offzset: 0

fig. 20 — Tensiunea de alimentare / intrare a convertorului (aprox. 24 [V])
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I Time offzet. 0

fig. 21 — Curentul de intrare
(ripluri pulsatorii de aprox 500 [A]) pentru L = 1 [pH]
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fig. 22 — Tensiunea de iesire (aprox. 450 [V])
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fig. 23 — Curentul de iesire (aprox. 0,5 [A] = 500 [mA])
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™
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fig. 24 — Convertor ridicator (eng. boost) - diagrama generala a modelului Simulink
(http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/Boost.pdf)
(http://epe.utcluj.ro/SCIR/Model/SCTR. BOOST WP SL manual control.slx)

IMPORTANT: Pentru a avea 0\viziune_mai buna asupra functionarii invertorului
trifazat este necesara, abordarea principiului de functionare al invertorului
monofazat!

Modelarea invertorului monofazat:
http://epemtcluj.ro/SCTR/Model/SCTR Lab3 SPI WP SL.slx

Invertorul monofazat, are patru elemente comutatoare (tranzistoare M.O.S.F.E.T.)
dispuse intr-un-montaj / circuit de tip ,punte H”, astfel cd, alimentarea se realizeaza
pe latura circuitului in care drenele tranzistoarelor sunt cuplate impreuna la potential
pozitiv, iar partea negativa comuna, este legata la sursele comune ale tranzistoarelor.
Deci, prin comutarea simultand a doi tranzistori pe acelasi brat se va produce
fenomenul de scurt-circuit. Pentru a evita scurt-circuitarea bratului de tranzistoare, s-
a introdus o logica de comanda complementara (adica daca la grila unui tranzistor
apare semnal adica are loc starea ,logic 1” (ex. +15 [V]), atunci celdlalt tranzistor din
brat (adica cel de jos) trebuie sa fie in starea ,,logic 0” (ex. 0 [V]). Dintr-o astfel de logica,
rezulta doud trenuri de implsuri, generate in anti-faza sau contra-tact. Pentru a
alimenta sarcina care este legata in mijlocum puntii, va fi necesara o comanda in
diagonala. Astfel ca, s-a ales urmatoarea topologie:

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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fig.'25 — Topologia unui invertor monofazat
(acest model a fost realizat in Matlab 2015)

Logica de comanda, consta in acelasi principiu, ca sila convertorul ridicator (eng.
BOOST), doar ca tensiunea care controleaza factorul de umplere (sau latimea
pulsului) este de data aceasta o sinusoida. Acest semnal sinusoidal, este introdus intr-

un comparator impreund.cu unda modulatoare / purtdtoare triunghiulara. Prin

intermediul frecventei undei purtdtoare (a formei triunghiulare de unda) se poate

controla frecventa de comutatie. Raportul dintre amplitudinea fundamentalei

sinusoidale si amplitudinea fomrei triunghiulare redau indicele de modulare sau
adancimea de modulare. Priniintermediul adancimii se vor putea regla amplitudinile
tensiunilor de la iesire implicit amplitudinile curentilor. De obicei, aplitudinea undei
purtatoare este constanta (+/- 1 [V]) iar amplitudinea fundamentalei sinusoidala se
regleaza dela (0.1 la 0.95 [V]). Atunci cand aplitudinile sunt egale, nu mai are loc
modularea, cand deoarece raportul este 1, iar cand amplitudinea se apropie de 0.9 s-
a atins regimul de supra-modulare, si forma fundamentala a curentilor de iesire
poate fi deformata.

A

Triangle
Generator

Carrier wave
+ modulated wave

L Convert

5

"TRUE" /"FALSE"
o ™" /"0" conversion (1)

B
L
MOSFET 1
threshold overcome

* Convert

-]

Compsarstor

oooo
oo

Signal
Generator

»

NOT / boclean INVERT

“FALSE" / "TRUE"
o0 e ersion (2)

MOSFET 2
threshold overcome

Gate Signals

fig. 26 — Logica de comanda standard pentru metoda SPWM
(sinusoidal P.W.M.) — Modulare in durata a impulsurilor dupa o lege sinusoidala
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Legaturile dintre circuitul fizic (topologia SimScape) si logica de comanda (logica
Simulink) se realizeaza prin intermediul blocurilor de conversie ,S to PS” (eng.
Simulink to Physical) pentru a transmite un semnal dinspre logica inspre circuit /
topologie iar pentru a prelua un semnal de la circuit / topologie la logica Simulink se
va utiliza blocul ,,PS to S” (eng. Physical to Simulink). Respectivele blocuri se regasesc
in sub-categoria ,Utilities” din categoria SimScape. De asemenea, se va avea in
vedere ca frecventa de comutatie sau frecventa formei de unda triunghiulara sa fie
fcom = 10000 [Hz] = 10 [kHz], iar frecventa fundamentalei sinusoidale sa fie fsin = 50
[Hz] frecventa standard a retelei in Europa. Pentru a prelua rezultate de la circuit,
vom utiliza si doua blocuri ,senzor” (ampermetru si voltmetru), pentru a cuantifica
semnalele fizice de tensiune si curent. Se vor introduce si blocuri de'afisaj numeric si
osciloscoape virtuale. Blocurile de multiplexare (eng. MUX / Multiplexer) se folosesc
pentru suprapunerea simultana a mai multor semnal (afisarea in vederea afisarii);

Conexiunile de la logica de comanda inspre topologie se vor realiza in diagonala
(prima pereche de tranzistoare ,,HIGH — LOW” a doua pereche ,,LOW = HIGH”) pentru
a reliza cuplarea inversata a bornelor de alimentareprinintermediul puntii (ex. ca si
la inversarea de sens la un motoras se curent continuu. ,+ /=’ invers - / +”). Acest
lucru (comanda complementara diagonala),ajutaila formarea semnalului bipolar la
iesire (adica similar curentului alternativ). Comutarea decurge secvential, astfel ca,
odata ce semi-alternanta pozitiva 's-a incheiat, semi-alternanta pozitiva, este
declansata de logica de comanda.

IMPORTANT: ACEST LUCRU ESTE,\VALABIL'DOAR PENTRU INVERTORUL MONOFAZAT.
LA CEL TRIFAZAT COMANDA SE VA LEGA LA FIECARE BRAT iN PARTE (,,HIGH — LOW”,
»HIGH — LOW”, ,HIGH — LOW”) DEOARECE SEMI-ALTERNANTA NEGATIVA, SE
CONTRUIESTE DIN'DEFAZAJUL NATURAL AL SISTEMULUI DE REFERINTA (CELE TREI
SINUSOIDE DEFAZATE LA 120° PE CARE LE IMPUNEM CA S| FUNDAMENTALE). ASTFEL
CA, ATUNCICAND PE PRIMUL BRAT S-A INCHEIAT SEMI-ALTERNANTA POZITIVA, PE
AL DOILEA BRAT, SE DECLANSEAZA SEMI-ALTERNANTA NEGATIVA, CAND ACEASTA
SE.INCHEIE; PE AL TREILEA BRAT SE PRODUCE SEMI-ALTERNANTA POZITIVA. CEEA CE
SE OBSERVA EVIDENT ESTE CA, APORTUL FIECARUI BRAT DIN CELE TREI, DUCE LA
CONSTRUIREA UNE!I MARIMI SINGURE SINUSOIDALE, CEEA CE SE NUMESTE iN
PRACTICA FAZOR REZULTANT. FAZORUL REZULTANT, DECI REFLECTA CONTRIBUTIA
TUTUROR FAZELOR LA PRODUCEREA MARIMII DE IESIRE (FIE TENSIUNE, FIE CURENT).
PRIN INTERMEDIUL LUI SE POT FACE ANALIZE AMANUNTITE ASUPRA PROCESULUI DE
COMUTATIE, ASUPRA COMPORTAMENTULUI SARCINII IN DIFERITE REGIMURI
LIMITA, DAR SI ASUPRA FUNCTIONALITATII CORECTE A INVERTORULUI.

Rezultatele relevante ale simularii unui invertor monofazat sunt urmatoarele:
e Semnalele modulatoare;
e Semnalele de grild / de comanda ale tranzistoarelor;
e Tensiunea de iesire a invertorului;
e Curentul de iesire pe o sarcina rezistiv - inductiva (R - L);

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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Pentru analiza unui astfel de circuit, se recomanda urmatorul model matematic

Simulink:
5 PS s .I s psbet .I
HIGH i LOW i
Simulink-PS PS-Simulirk Instantaneous Simulink-PS
Comnvertert =] Comvertert cumrent iff Comverterd Q@4
|
@-l P W
() 24V]D.C. A L=1[mH] R=8[chm]

5] ~ie] ! e
Low > HIGH |
Simulink- PS Simulink-PS
Converter Q3 ‘ M E Comverter2 Q2
PS-Simulik  Instentenecus
Comverter  voltage ult)

) =0 I[

Salver
Configuration

Gener ater "TRUE" | "FALSE” MOSFET 1
™"/ "0 conversion (1) threshold overcome
= » double
HIGH e
Carrier wave | Comparstor MOT / boolean INVERT "FALSE" / "TRUE" Low
+ modulated wave o "0"/ "1" conversion (2) Gate Signals

oooo
oo

Signal
Gener gtor MOSFET 2
threshold overcome

fig. 27 — Diagrama Simulink generala
a unui invertor monofazat (se pot accesa urmatoarele resurse):
(http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/single phased inverter.pdf)
(http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/single phased inverter.slx)

Este necesara de asemenea parametrizarea componentelor din circuit precum:
Sursa: Uin = 24 [Vcc];

Bobina: L =1 [mH];

Rezistenta de sarcina: Rsarc = 6 [Q];

fcom / triunghi = 10000 [Hz] = 10 [kHz];

Asinus = 0.5 — adancime de modulare / amplitudinea sinusoidei;

fsin = 50 [Hz];
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fig. 28 — Semnale modulatoare

i '

4 Gate Signals = | = 2

50 v 0%% Da w8 .

0 005 0 0015 002 0025 003 20035 2004

Time offzet. 0

fig. 29 — Semnalele de grila / comanda a tranzistoarelor
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fig. 30 — Tensiunea de iesire
a‘invertorului monofazat (bipolara / alternativa)

-
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fig. 31 — Curentul debitat de
invertor pe o sarcina inductiv -rezistiva (R-L)
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Modelarea invertorului trifazat:

SE RECOMANDA CONSULTAREA MODELULUI URMATOR:

http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR Lab3 TPl WP SL.slx

Invertorul trifazat, are in componenta sa 6 (sase) elemente comutatoare (tranzistoare
cu efect de camp eng. M.O.S.F.E.T. — Metal Oxide Semi-conductor Field Effect
Transistor) comandate Tn tensiune (pulsuri cu latime variabila in timp). La baza
functionarii lui, este principiul moduldrii in duratda a impulsului (asemanator cu
controlul manual al convertorului boost, doar ca de aceasta datd, acea componenta
continua va fi fundamentala sinusoidala. Pe masura ce sinusiuda creste in amplitudine,
l[atimea pulsului se va mari, iar timpul de conductie al tranzistorului va fi mai mare. Desi
tensiunea va avea variatii dreptunghiulare, curentul va avea o evolutie lenta (in panta,
datorita sarcinii inductiv-rezistiva ,R — L” atasata la iesirea invertorului (adica, bobina
limiteaza variatia brusca a curentului)). Pentru comanda invertorului trifazat se va
utiliza tehnica de modulare in durata a impulsului dupa o lege de variatie sinusoidala a
factorului de umplere (eng. duty cycle). Aceasta se va putea realiza prin compararea
unui semnal cu forma de undad periodica / sinusoidala cu o unda purtdtoare /
modulatoare triunghiulara. Rezultatul va fi un tren de impulsuri avand factor de
umplere variabil in timp dupa o lege sinusoidald. Acest semnal constituie comanda
pentru grila elementului comutator / de comutatie. Pentru a produce un sistem
trifazat, se vor utiliza ca si semnale sinusoidale de referinta, trei sinusoide defazate la
120° ((2*pi) / 3 [rad]) cu.amplitudinea de 0,7 [V]. Prin reglajul de amplitudine, se va
putea stabili indicele sau adancimea de modulare (adica raportul dintre amplitudiea
undei purtatoare triunghiulare si amplitudinea fundamentalei sinusoidale de
referintd). Prin modificarea adancimii de modulare se va putea regla amplitudinea
tensiunii de la iesirea’invertorului. Topologia invertorului, nu permite conductia a doua
tranzistoare de pe acelasibrat, deoarece s-ar produce scurt-circuit. Pentru acest motiv,
se va aplica operatia logica de inversare / complementare a trenului de impuls furnizat
de logica de comanda (comparator + poarta logica ,NU” / ,,COMPLEMENT” (eng. NOT
logic gate).

IMPORTANT: SEMNALUL GENERAT DE BLOCUL LOGIC DE COMANDA, TREBUIE SA FIE
MAI MARE DECAT TENSIUNEA DE PRAG A TRANZISTORULUI (ACEASTA SE GASESTE iN
FEREASTRA DE PROPRIETATI A TRANZISTORULUI SUB NUMELE DE ,THRESHOLD
VOLTAGE”);
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fig. 32 — Invertor trifazat - diagrama generala a modelului Simulink

Modelul Simulink al invertorului .a fost realizat sub forma modularizata (cu sub-
sisteme), deci fiecare subsistem contine elementele specifice topologiei partii de forta,
partii de comanda, si a blocurilor de masura. Consumatorul, a fost modelat sub forma
unei retele de componente pasive rezistiv — inductive (R — L) in exteriorul blocului
invertorului, la fel si sursa de.alimentare. Un astfel de consumator, poate echivala orice
tip de sarcina reala de curent alternativ, astfel ca, formele de unda ale curentului
debitat pe sarcina respectiva, ar trebui sa urmdreasca fundamentala modulata in
l[atime.

Se vor‘construi blocurile modularizate, sau se vor conecta direct logica de comanda

(fara- blocuri modularizate) si grilele tranzistoarelor dupa cum se specifica in
urmatoarele figuri:
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fig. 33 — Sarcina trifazata rezistiv — inductiva
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fig. 34 — Topologia invertorului trifazat (in interiorul blocului mare)
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I,r"‘\l Sine and triangle B - I:l
v, S —|_. >
Third Zero Medulation
L-o\c Harmonic L_o\o—b- Fero Voltage Sequence
-
/\/\/ —bb—b—o — Sine and triangle C
. Sw2
Triangle Gain

fig. 35 — Blocul logic de control (referintele sinusoidale,
unda modulatoare si componenta de secventa zero / homopolara) (in interiorul blocului)
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fig. 36 — Logica de comanda a invertorului (comparatoarele
si blocurile insumare a componentei de secventd zero / homopolara) (in interiorul blocului)
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Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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] - of simulation {a full pericd at 50 [Hz]).
The first values represent the transient effect!
> The T.H.D. can be cbserved at differant
V] switching frequencies (by changing triangle
wave frequency). You also need to decrease
Instantaneous the " 5ample time" parameter in the " Solver
Violtage configuration" blechk (eq. 1e-T).

fig. 37 — Blocuri de masura
(osciloscoape si afisaje numerice)
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Pentru mai multe detalii asupra conexiunilor, se recomanda consultarea modelului de
invertor trifazat (din documentatie auxiliara pagina web);
http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR Lab3 TPI WP SL.sIx

Pentru evaluarea functionalitatii acestui convertor, vom vizualiza formele de unda:
-formele de unda pentru semnalele de modulare;

-formele de unda pentru semnalele de comanda in grila elementelor comutatoare;
-formele de unda pentru tensiunea de iesire;

-formele de unda pentru curentii de la iesire;

] oo 0002 0003 0004 0005 0008 0007 0008 0009 0.m

Time offset. 0.03

fig. 38 — Formele de unda
pentru semanlele modulate

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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.,|- insﬂ&musv ; ; i i- EIE"E‘F
B0 R i OFRDaH® »

1v]

0 0.0 0.0z 0.03 0.04 0.05 .08 0.07 0.08

| | Time offzet. 0

fig. 40 — Formele de unda
pentru tensiunile de iesire

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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D M NGl
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0.2 0.025 003 0.035 0.04

fig. 41 — Formele de unda
pentru tensiunile de iesire
PREZENTAREA SOLUTIEI:
De ce s-au ales modelele:
-Redresor monofazat cu diode ne-comandat;
-Convertor de curent continuu ridicator (eng. boost);
-Invertoare mono / tri — fazate;

Pentru cd, in realitate, orice sursa ne-interuptibila de alimentare (eng. U.P.S. — Un-
interruptible Power Supply) contine cele trei etaje (monofazata sau trifazata la iesire,
depinde de puterea instalata si natura aplicatiei de destinatie).

Solutia deci, laiipoteza impusa in inceputul acestei abordari a capitolului Il ,,Sisteme
cu DSP”, consta in inglobarea celor trei mari modele intr-unul singur, anume, un
model.generalizat al unei surse de alimentare ne-interuptibila, cu capacitatea de a
alimenta un consumator trifazat de la o retea monofazata (adica va contine un
invertor trifazat si un etaj ridicator, impreuna cu bancul de acumulatori industriali si
un redresor de mare putere cu diode);

Modelul matematic generalizat al unui sistem ne-iteruptibil de alimentare de la retea
contine patru sub-sisteme Simulink, anume:

- Redresor monofazat (necomandat) cu diode;

- Convertor c.c. - c.c. ridicator;

- Invertor trifazat;

- Sarcina modelata;

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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Desigur, cd, modelul mai contine si blocuri anexe de masura si calcul precum
osciloscoape virtuale, afisaje numerice, blocuri de calcul al puterii, valorii efective, si al
coeficientului de distorsiune armonic C.D.A. (eng. T.H.D. — Toal Harmonic Distortion);

LOGICA DE FUNCTIONARE A SISTEMULUI:

-De la reteaua de alimentare monofazata, se preia tensiunea de Ui = 230 [V, la
intrarea unui redresor de putere monofazat cu diode dispuse in punte, fara
transformator sau circuit de coborare a valorii tensiunii. Tensiunea de iesire a
redresorului are valoarea Uies. = 210 — 220 [V((] si, va fi netezita de un condensator;

-Tensiunea continua deci, poate fi asigurata prin doua metode:

e Fie alimentand din redresor de la retea;

e Fie alimentand dintr-un banc de acumulatori industriali;
Astfel, deci, sistemul are flexibilitate la aparitia fenomenului de pierdere a retelei.
Singura ,,problema” este ca, pentru a alimenta un invertor care are la‘iesire o tensiune
in jur de Uies. = 380 — 400 — 450 [Vca] pe trei faze, este necesar un nivel de tensiune
continua de aproximativ 800 — 850 [V].

-Solutia la aceasta problema, consta in‘instalarea unui convertor ridicator de tensiune
,boost” (de curent continuu); prin intermediul cdruia sa fie asigurata tensiunea la
intrarea invertorului trifazat;

-De ce trebuie un invertor trifazat? — Deoarece, majoritatea masinilor — unelte
industriale si / sau din gospodarie, au in componenta lor o masina electrica de curent
alternativ de inductie Tn regim asincron si infasurare statorica trifazata. O astfel de
masina desi areinfasurare statorica trifazata, poate fi alimentata de la o sursd / retea
monofazata si sa dispuna de un condensator de pornire, dar cuplul si randamentul de
conversie vor fi mult mai‘mici. Reteaua trifazata sau sursa trifazata (invertorul), ofera
avantajul superior retelei monofazate, de a produce sistemul de tensiuni intr-un mod
secvential (adica pe rand) in asa fel in cat bobinele masinii sa fie alimentate una cate
una, rand pe rand sa pulseze secvential, iar acest lucru, evident va rezulta intr-o unda
electro-magnetica, avand un caracter rotational (mai simplu cdmp magnetic ivartitor);

FIUCTUATING
MAGNETIC FIELD

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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fig. 42 — ,A.” - Nota explicativa asupra imposibilitatii

de producere a campului magnetic invartitor in regim monofazat

[preluat: http://wwwiléarnengineering.org/2013/08/rotating-magnetic-field-synchronous-
speed-motor-single-phase.html]

»B.”- Nota explicativa asupra utilitatii unui sistem
trifazat in alimentarea masinilor de inductie asincrone trifazate
[preluat: hitps://en.wikipedia.org/wiki/Induction _motor#/media/File:Rotatingfield.png]

Astfel, invertorul trifazat, va realiza conversia tensiunii continue cu nivelul de 800 — 820
[Vc] In tensiune alternativa pe trei faze, cu nivel in jur de 400 — 450 [Vca);

-Pe langa blocurile de calcul si de masura, mai exista si blocuri de declansare /
decuplare ale modulelor prin intermediul carora se pot scoate din functiune modulele
/ etajele circuitului. Astfel, la momentul pierderii alimentarii de la retea, aceste
,comutatoare” comandate, vor scoate etajul redresor din functiune (vor decupla de la
alimentarea de la retea redresorul, dar si de la alimentarea convertorului ridicator
boost, pentru a nu polariza invers diodele de putere). in urma decupl3rii redresorului,
drept sursa de alimentare se va cupla bancul de acumulatori industriali.

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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Adresa de e-mail: Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro



file:///C:/Users/W7PCWS/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro
http://www.learnengineering.org/2013/08/rotating-magnetic-field-synchronous-speed-motor-single-phase.html
http://www.learnengineering.org/2013/08/rotating-magnetic-field-synchronous-speed-motor-single-phase.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Induction_motor%23/media/File:Rotatingfield.png

w HNZ

UNIVERSITATLA TEHNISA
DIN CLUJ-NAPOCA Facultatea de Inginerie Electricd

Modelul generalizat are urmatoarea diagrama Simulink:

fig. 43 — Sistem / sursa de alimentar

neinteruptibild - diagrama generald a modelului Simulink

(modelul poate fi preluat de la http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR_UPS R2014a.slx
pentru a fi vizualizat la o rezolutie mai buna: http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/UPS.pdf)

S-au impus urmatoarele parametrizari si conditii modelului:

-Pas de esantionare (eng. Sample Time) - Solver Configuration: Tsample = 1€-6 = 10 [s];
-Durata simularii: Tsimulation = 0.08 [s];

-Momentul de aplicare al treptei de decuplare a retelei: Tstep = 0.04 [s];

-Tensiunea alternativa de la retea: 220 [Vca];

-Tensiunea continua furnizata de bancul de baterii: 150 [V]; Referinta boost: 820 [V];
-Rezistenta sarcinii: Rsarc = 100 [Q];

-Inductivitatea Sarcinii: Lsarc = 100 [mH];

-Condensator de filtrare pentru redresor Citrare = 1 [MF];

-Condensatorii de intrare si iesire pentru convertorul ridicator Cpoost = 1 [MF];

-Bobina convertorului ridicator: Lpoost = 10 [uH];

-Coeficientii regulatorului proportional —integrator: P =0.1; | =0,5;

-Limitele factorului de umplere pentru convertorul boost: [0 —0.8];

-Adancime de modulare (amplitudea sinusoidelor de faze): Asin = 0.5 [V];

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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ANALIZA REZULTATELOR DE SIMULARE:

La momentul Tstep = 0,04 [s] se produce fenomenul de pierdere a retelei (eng. grid loss),
deci, se vor avea in vedere (inainte si dupa perioada respectiva de timp) evolutia
urmatoarelor marimi:

-Prezenta / absenta retelei (,logic 1” / ,logic 0”);

-Factorul de umplere si comanda convertorului ridicator boost;
-Tensiunea la intrarea redresorului (tensiunea retelei monofazate) ,u(t)”;
-Tensiunea iesirea convertorului ridicator: ,,u_ies_conv(t);

- Tensiunile de faza la iesirea invertorului ,ug(t)”, ,us(t)”, ,ur(t)”;
-Tensiunile de linie la iesirea invertorului ,ugs(t)”, ,ust(t)”, ,,ur(t)”;
-Curentii debitati de invertor pe sarcina: ,,ir(t)”, ,is(t)”, ,it(t)”;

DE PRECIZAT FAPTUL CA:

-Tensiunea de la iesirea convertorului ridicator este este redata in ambele situatii:
alimentat de la retea, alimentat de la acumulatori;

-Simularea incepe cu sistemul racordat la retea, deci, etajul redresor este cuplat initial;

i '

'-&t Prezenta Retea = | = 28

IEEREELIEREIE: .

fig. 44 — Prezenta / absenta tensiunii la reteaua monofazata

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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|4 Marimile de comanda pentru convertorul ridicator = | E 2

G0 |&)< & NS 0 a 5B x

02385

>

Factor de umplere [36]

TN >
Factor
de umplere
generat de regulator

fig. 45— ,A.” — Factorul de umplere / latimea impulsului
,B.” —Semnalul de comanda pentru tranzistor

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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fig. 46 — Tensiunea de la retea / de la intrarea redresorului

-~

4 u_ies_convit)

= | =] 2

0
0 0.0

Time offzet. 0

S0 |« s NS 0 aF 8 x

0.02

> 218.7

U_iesire convertor [W]

fig. 47 — Tensiunea de la iesirea convertorului ridicator
(sau tensiunea de la intrarea in invertor)

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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fig. 48 — Tensiunile de faza la iesirea invertorului (faza si nul)
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fig. 49 — Tensiunile de linie la iesirea invertorului (faza si faza)

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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fig. 50 — Curentii debitati de invertor pe cele trei sarcini
(sarcina este legata in stea ,Y”)

Dupa cum rezulta din oscilografii au loc urmatoarele fenomene:

-La momentul Tstep = 0.04 [s] se produce intreruperea retelei (fig. 44);

-Tensiunea de la intrarea redresorului devine zero (fig. 46);

-Se va cupla bancul de acumulatori, drept alimentare pentru convertorul ridicator;
-Factorul de umplere pentru comanda tranzistorului convertorului ridicator va creste
in asa fel incat sa mentina referinta de 820 [V] impusa (fig. 45). Logica de control a
convertorului ridicator este una auto-adaptiva in functie de tensiunea de alimentare;
-Tensiunea la iesirea convertorului este stabilizata la 820 [V<];

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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-Din sistemele de curent si tensiuni la iesirea invertorului trifazat observam ca NU AU
LOC PERTURBATII SEMNIFICATIVE iIN MOMENTUL DE TRANZITIE Tstep = 0,04. REZULTA
CA SISTEMUL SE COMPORTA CA S| O SURSA NEINTERUPTIBILA DE ALIMENTARE!

IMPLEMENTAREA STRATEGIEI DE CONTROL PE PLATFORMA D.S.P.:

-In faza in care procesul de simulare s-a incheiat, si sistemele functioneazd dup3 logica
asteptata, se poate trece la etapa importarii logicii de comanda si control in mediul Altair
VisSim sau SolidThinking Embed.

-In acest caz, se vor inldtura blocurile SimScape si blocurile de m&suré din model;
-Se vor pastra elementele de control si generare de semnal Simulink;
-Se vor redenumi intrarile si iesirile sub-sistemelor;
Prin urmare se vor obtine trei mari sub-sisteme:
e Logica de cuplare a redresorului / acumulatorului;
e Logica de comanda a convertorului ridicator boost;
e Logica de control a invertorului;

} Tensiunea de la retes Comanda decuplare redresor si retea [
) Prag de basculare Comands cuplare acumulator [»
Logica de cuplare

aredresorului / scumulatorului

A.
e 1 )
Comanda
decuplare redresor siretea
Tensiunea de |a retes S .
- Convert | (U1 10-1 e 2
> (W1 F11-1) e— c,i' nd)
- - . manda
Relational  poE Type Comversion Inversare logica acumulatori cuplee scurmulator
2 Operator
Prag de basculare
B.

fig. 51 - A. — (bloc) Logica de cuplare a redresorului / acumulatorului
B. — Diagrama modelului Simulink intern al sub-sistemului

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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*| Tensiunea de la iesirea convertorului boost Semnal grila tranzistor

*| Referinta tensiune Factor de umplers

Logica de comanda a
comvertorului ridicator boost

A.
/\/\ >
Generstor ;‘Ed;:tze -
. . ine L
Triunghiular me > == - double —b'
Semnal grila tranzis for
1 Comparator Comversie
tip de date
Offset
{componenta
de curent continuu) JFlis) _.:‘P @
h Referinta tensiune
Regulator
Proportional - |ntegrator

{ 1'2F ) Factor de umplere —,L—_|

Intarziere Tensiunsa de la
iesirea convertorului boost

fig. 52 — A. — (bloc) Logica de comanda a convertorului ridicator boost
B. — Diagrama modelului Simulink intern al sub-sistemului

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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fig. 53 — A. - (bloc) Logica de control a invertorului
B. — Diagrama modelului Simulink intern al sub-sistemului

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae

Pentru disciplina: ,Sisteme de calcul in timp real” QVW
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Tn continuare, modelul cu cele trei sub-sisteme, se va salva sub formatul / extensia

,.md

III

(eng. mathematical model file):

Din meniul ,File” al ferestrei spatiului de lucru Simulink se alege ,Save As”;

n fereastra nou deschis3, se va specifica tipul fisierului in cdsuta Tnsotitd de
textul ,,Save as type”, si se va alege ,,.mdl”, se va completa si nume (File name);

Se va alege o locatie cunoscuta pentru salvarea modelului;
Tn urm4 se vor valida actiunile prin ap&sarea butonului , Save”;

n cazul in care, se utilizeaza o versiune mai noud decat Matlab 2014, procedura
se va repeta, doar ca, in loc de comanda ,,Save As” se va utiliza comanda ,,Export

Model to” si din submeniu, se va alege ,,Previous Version”

Dupa ce se va deschide fereastra de salvare, se va alege in'cdsuta insotita de
textul ,Save as type” optiunea ,,Simulink 8.3/2014a Models (*.mdl)";

P SCTR UPS logix * - Simulink SRR

File | Edit Wiew Display Diagram

Mew

3 Open..
Close

S| Save
Save As..,

Source Cantrol

Export Model to
Reports
Model Properties

Print

Simulink Preferences

Stateflow Preferences

Exit MATLAE

k

Ctrl+ 0O
3

Ctrl+5

Ctrl+Q

Sin

tupla

fig. 54 — ,,...din meniul ,File” al ferestrei

spatiului de lucru Simulink se alege ,,Save As”...”

Save as type: [Si.muli.nk Madels (*.slx)

Simulink Models (*.sh)

Simulink Models (*.mdl)

dide Folders All Files (%)

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae

Pentru disciplina: ,,Sisteme de calcul in timp rea

Adresa de

e-mail: Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro
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fig. 55 —,,...in casuta insotita de
textul ,Save as type”, si se va alege ,,.md

I ” ”n
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SCTR_UPS _logix * -

[File Edit View Display Diagram  Simulation  Analysis  Coed

N BN [ 3 — ik
RM=NE-RINC

= Open.. Ctrl+ O % et

Close 3
5| Save Ctrl+5

Save As..,

Source Control 3 '

Export Model to r Web...

Reports * Previous Version...

Maodel Properties r Protected Model...

Print , Template...

Simulink Preferences

Stateflow Preferences r bnda cuplare acumulator [

Exit MATLAB Ctrl+Q

Logica de cuplare

a redresorului / acumulatorului

fig. 56 —,,...se va utiliza comanda , Export Model to”
si din‘'submeniu, se va alege ,,Previous Version”...”

Save as type: LSimuI.ink 8.3/R2014a Madels (*.mdl}

Simulink 8 4/F2014b Madels (*.5h)
Simulink & 4/R2014b Models (*.mdl)
de Folders Simulink 8.3/F2014a Models (*.ck)
I Simulink 8.3/R2014a Models (*.mdl) |
P Simulink 8.2/R2013b Models (%.shd
Simulink 8.2/F2013b Models (*.mdl)

i~ L T T T T A N L]

fig. 57 —,,...se va alege in casuta insotita de textul
,Save as type” optiunea ,,Simulink 8.3/2014a Models (*.mdl)”...”

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae

Pentru disciplina: ,Sisteme de calcul in timp real” QVM"
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Dupa creearea fisierului de model ,,.md
— SolidThinking Embed 2017:

VisSim
[ ]
[ ]

Facultatea de Inginerie Electrics

UPS.pdf

w

Abordarealy

Type: MDL File
Sizes 51,7 KB
Date modified: 13.01.2018 22:26

III

fig. 58 — Fisierul ,,.md|” creat

I"

se va trece la importarea in mediul Altair

Se va lansa 1n executie programul;

Se va creea un fisier nou, din meniul ,File” se va alege comanda ,,New”;

n urma acestor actiuni'se va deschide o fereastrd noua de lucru;

De asemenea, vor aparea si.alte meniuri precum , Tools”;

fn meniul , Tools” se vaalege optiunea ,,Import”;

lar din submeniul ce se va deschide se va alege ,,Simulink Diagram...”;

Se va specifica, numele si calea de acces a fisierului ,,.mdl” prin intermediul
butonului,,...” (ex. C:\Users\W7PCWS\Desktop\SCTR_UPS_logix.mdl);

Se va apasa butonul ;Next” (urmatoarea etapa);

n cazul in.care vor aparea ferestre de interogare cu privire la supra-scrierea
fisierelor de raport / jurnal se va raspunde afirmativ (adicd , 0K”);

Dupa aceea, va aparea o fereastra de raport, in care este descris modul cum a
descurs procesul de importare a modelului;

I”

Se va incheia procedura prin apasarea tastei ,Finish” (finalizare);
Prin intermediul cursorului vom plasa in spatul de lucru elementele importate;

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae

Pentru disciplina: ,,Sisteme de calcul in timp real” th
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| ! solidThinking Embed 2017 B
File | Edit View System Blocks Window Help

Mew Ctrl+M n « % | T
Open... Ctrl+C

Save Ctrl+5
Save Embedded »
Save As..,

|| Canam Al

fig. 59 —,,...din meniul ,File” se va alege comanda ,New”...”

Ided ITouIs Window Help

Code Gen... i@ Mirr] | tabel 34e w4l var $—
E Model Wizard... e |
— Import » Lock-Up Table.., |
Insert Mathcad Object L Simulink Diagram...
Customize L
OML Workspace
Fixed Point Block Set Configure..,

fig. 60 —,,...In meniul ,, Tools” se va
alege optiunea ,Import”, ,,Simulink Diagram...” ...”

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae

Pentru disciplina: ,,Sisteme de calcul in timp real” th
Adresa de e-mail: Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro
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Simulink File Import Step 1 of 2: Model Specification | R |

Simulink Model Path:
CA\Users\W7PCWSDesktop \SCTR_UPS_logx.md| E]

Result Log Path:

“impaort log E]

MatLab Script Path:

ff your Simulink model requires a Matlab workspace, enter the
path of the m file here.

< Back Ned> | [ Cancel | | Hep |

fig. 61 — ,,...se va specifica, numele si calea
de acces a fisierului ,,.mdl”. prin intermediul butonului ,,...” ...”

solidThinking Embed 2017 Build 13 | % |

L Legfile “impeort.log' exists, Overwrite?

| ok || Cancel

fig. 62 —,,...In cazul in care vor apérea ferestre
”

de interogare, se va raspunde afirmativ (adica , OK”)...

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae

Pentru disciplina: ,Sisteme de calcul in timp real” QVW
Adresa de e-mail: Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro
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-

Simulink File Import Step 2 of 2: Results

23

™

Simulink Version: 830 View Log File...

Partially Converted Blocks: 3
VisSim Blocks Created: 38

Unsupported Blocks: 2

The Simulink model

C:AUses \WPCWS \DesktoptSCTR_UPS_logix mdl has
been translated to VisSim. Click on the Finish button below to
place the translated model into your VisSim workspace.

<Back | Fnsh | | Cancel | |

Help

fig. 63 — ,,...0 fereastra.de raport, in care este
descris modul cum‘a descurs procesul de importare a modelului...”

Se vor obtine cele trei blocuri importate din Simulink (blocurile cu numele ,,Compound”

se pot sterge):

s 4 Logica de cuplare
e 4 aredresorului / acumulatorului

Logica de comanda a —
convertorului ridicator boost —

YV

Logica de contral a invertorului B

YV Y¥¥

fig. 64 — Blocurile importate din Simulink

n interior, ele contin sub-sistemele create in Matlab — Simulink, numai c3, unele
dintre elemente nu corepsund cu cele din VisSim. Blocurile care se pot importa fara
probleme sunt cele standard in limbajul actionarilor electrice si al automaticii (ex.

sumator, amplificator, regulator etc...);

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
Pentru disciplina: ,,Sisteme de calcul in timp rea
Adresa de e-mail: Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro
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IMPORTANT: DE CE NU AU FOST IMPORTATE TOATE ELEMENTELE?

-In primul rand avand in vederea faptul c3, se doreste coneperea unui algoritm
pentru D.S.P., nu este practic necesar, sa se aduca un generator triunghiular in
model, sau sa executam comparatii succesive pentru a construi un tred de impulsuri,
ci, vom folosi direct blocul D.S.P. — ului pentru generarea semnalelor modulate in
durata a impulsurilor (eng. P.W.M.);

-In al doilea rand, cu bun stiintd si buna intentie unele elemente au fost neglijate,
deoarece, ele fac parte doar, din etapa de simulare (ex. blocurile de amplificare cu
»15” pentru semnalul de grila al tranzistoarelor; sau comparatoarele cu forma de
unda triunghiulara).

-Procesoarele digitale de semnal au deja pre-implementate functiile P.W.M. Deci
ceea ce vor trebui sa se reconstruiasca, vor fi formele de unda sinusoidale defazate
similar sistemului trifazat, si vor fi introduse intr-un bloc specific platformei D.S.P.

ADAPTAREA LOGICII DE COMANDA SI CONTROL LA PLATFORMA F28377s DSP:

-Platforma F28377s este un procesor digital de semnal (eng. D.S.P.) produs de Texas
Instruments si face parte din familia C2000 de DSP-uri dedicate actionarilor electrice si
electronicii de putere in mod deosebit controlului de motoare electrice.

-Mediul de programare aferent acestor platforme se numeste Code Composer Studio;

-Mediul de simulare / proiectare grafica a logicii de comanda si control este Altair
VisSim — acum SolidThinking Embed 2017. Acest mediu pune la dispozitia inginerilor o
gama larga de instrumente si aparate matematice, dar si un mod foarte intuitiv si bine
justificat de lucru anume Real-Time Interraction sau Jtag Hotlink. Prin intermediul
acestui mod de lucru, se vor putea adjusta parametrii in timpul functionarii (in timp
real).cu ajutorul interfetei programului. Este bine-justificata utilizarea unui astfel de
mod de lucru deoarece in proiectarea logicii de control este imperios neceara etapa de
adjustare succesiva / acordare a parametrilor, iar acest lucru, ar aduce multa uzura
memoariei platformei, daca ar fi fost reprogramata de fiecare data la fiecare actualizare
de parametrii. Mediul Altair VisSim pune la dispozitie acest mod de lucru:

Pentru a configura platforma F28377s:
e Se va salva modelul VisSim cu blocurile importate din Simulink (din meniul
,File”, optiunea ,Save As”);
e Se va introduce blocul de configurare al platformei din meniul ,,Embedded”,
sub-meniul ,,Delfino”, ,, F28x Config...”;
e Se va deschide o fereastra de dialog, in care se va alege platforma ,F28377s”,
si conexiunea cu platforma prin intermediul interfetei J-tag ,, TI XDS100v2 USB”;

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae

Pentru disciplina: ,Sisteme de calcul in timp real” Q’\M
Adresa de e-mail: Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro
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o Celelalte setari raman predefinite, iar prin intermediul cursorului, se va plasa in
model, blocul de configurare al platformei;

Embedded | Tools  Window

Help

Delfino

Cacmmmmlmr

* F28x Config...

b AN

E

fig. 65— ,,...din meniul ,,Embedded”,

” ”

sub-meniul ,Delfino”, ,F28x Config...”...

-

F28x Properties

%

CPU. | F283775

d

[T Enable Interactive Peripheral Mode

CPU Speed [MHz) | 200

Clack Source: [lnternal Ozcillator 1

[.-’-‘-.LIXEI SCCLE=Internal Ozcillatar 2

kultiple of Crostal Freo; [ 20w

HSPCLE: [1/5YSCLE - 200 MHz
LSPCLE: | 4/9%SCLE - 50 MHz

JTAG connection:

T =D5100w2 USE

Cantral Clk Sre: [32 it tirmer 2 ,,]

EP'wM Interupt Evert: [ETH -0 ,]

Contral Clk. Prezcale: [1 v]

Chrl Clk Count Made: [D.:.Wﬂ v]
DLLASD Yersion:

z1 Embed suppart far F280 +150 Build 420

[ Cancel ] [ Help

)

fig. 66 —,,...se va alege platforma , F28377s”,
si conexiunea interfetei J-tag , TI XDS100v2 USB”...”

F28x Config: F283773@200MHz
TIXDE100v2 USB

fig. 67 —,,...se va plasa in model,
blocul de configurare al platformei...”

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae

Pentru disciplina: ,,Sisteme de calcul in timp rea
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Dupa etapa de configurare, se poate trece echiparea modelului cu intrari / iesiri reale
inspre procesul fizic de reglare al unui convertor real:

Identificarea sub-sistemelor si completarea lor:
A. Tn primul rand vom identifica, functia fiecdrui subsistem:

1. Blocul ,Logica de cuplare a redresorului / acumulatorului”:

4+ Logica de cuplare —
4= a redresorului / acumulatorului —

I
r = convert
double
(B1-1¢-1)

Pe baza continutului intern vom intocmi tabelul urmator:

Denumire Rol functional Intrari lesiri
Compara pragul . 1. ,Logic1” la
para prag 1. tensiune »-08 .
de tensiune impus ) . depasirea pragului;
masurata
pentru a declansa

Logica de cuplare a
redresorului /

. sau a anclansa un _ 2. Logica
acumulatorului 2. Referintd / prag .
contact / complementara la
i de basculare o
tranzistor prima iesiere;

2. Blocul ,Logica de comanda a convertorului ridicator boost”:

4#{ Logica de comanda a —
P convertorului ridicator boost —

+

I
pe PO L e
double

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae

Pentru disciplina: ,Sisteme de calcul in timp real” QV\M
Adresa de e-mail: Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro
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. . | unuiregulator 1. Masurarea
Logica de comanda i -
. proportional — tensiunii;
a convertorului . .
integrator 2. Tensiunea de

ridicator boost

Denumire Rol functional Intrari lesiri
Madsoara tensiunea
de laiesirea
convertorului si
prin intermediul 1. Pulsuri de

comanda pentru
tranzistor;
2. Factorul de

genereaza factorul | referinta umplere in
de umplere pentru procente
un generator de
semnal modulat in
durata impulsului
3. Blocul ,,Logica de control a invertorului”:
.... -
.... -
Ly Logica de control a invertorului :
P |
P |
+
e
I'
[yl <= ';>| not
+
ey I
[l <= ';>| not
+
ZB@ Ll .- not
T
Denumire Rol functional Intrari lesiri
1. Fundamentala
Realizeazs fazei ,R”; 1. HIGH_R;
conversia energiei 2. Fundamentala 2. LOW_R;
Logica de control a | continue (fie ° fazei ,S"; 3. HIGH_S;
invgertorului tensiune, fie 3. Fundamentala 4. LOW.S;
curent) ?r’1 fazei , T”; 5. HIGH_T;
4. Unda purtatoare; | 6. LOW_T;

alternativa
5. Secventa zero

sau homopolara

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
Pentru disciplina: ,,Sisteme de calcul in timp rea
Adresa de e-mail: Lucian.Pintilie@emd.utcluj.ro
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B. Apoi, vom completa cu intrari / iesiri si alte elemente necesare:

1. Blocul ,Logica de cuplare a redresorului / acumulatorului”:

Actiune Blocuri

Localizarea
blocurilor

Functie

Adaugarea blocurilor
de intrare / iesire,
specifice platformei

1. Analog Input

2. GPIO Output

1. Embedded >
Delfino > ADC >

Analog Input for...

2. Embedded >
Delfino > GPIO >

GPIO Output for...

1. Intrare analogica

2. lesire Digitala

Adaugarea blocurilor
specifice mediului
pentru conceperea
logicii de control

1. Constanta

1. Blocks > Signal
Producer > const

1. Introducerea unei
constante in model

F28377S-ADCARESULTO0 — Logica de cuplare
820 | = 3 redresorului / acumulatarului

Particularizari: Se alege:

-intrarea analofica ,,0” din blocul ,A”;
-iesirile digitale ,10” si, 11” din blocul ,A”;
-constanta se va stabili la valoarea 220;

-

.\

F283775 ADC Input Select 2
Charmeb 0 ADCARESULTD  Unk A -
Title:

k. ] [ Cancel ] [ Help
F283775 GPIO Output Select 28
Channel 4 GRIO4

0 Bitwidth: 1
Fot: A »
Title:
[ 2k, ] [ Cancel ] [ Help ]

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae

Pentru disciplina: ,,Sisteme de calcul in timp rea
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B. Apoi, vom completa cu intrdri / iesiri si alte elemente necesare:

2. Blocul ,,Logica de comanda a convertorului ridicator boost”:

Actiune

Blocuri

Localizarea
blocurilor

Functie

1. Adaugarea
regulatorului Pl

1. Adaugarea
blocurilor de
generare P.W.M.

3. Adaugarea blocuri
de conversie
numerica

1. Pl Regulator
2.ePWM

3. Convert

1. Blocks > Fixed
Point > Pl Regulator

2. Embedded >
Delfino > PWM >
ePWM

3. Blocks > Aritmetic
> convert

1. Mentine diferenta
dintre tensiunea
masurata si referinta
impusa, cat mai
mica;

2. Interactioneaza cu
iesirile PWM ale
platformei

3. Asigura conversia
de la un tip de date
la altul;

Particularizari: Se alege:

-Coeficient ,proportional”: 1;
-Coeficient ,integrator”: 0.5;

-Constanta: 1;

-Conversie: Scaled int.; Radix point: 1; Word size: 16;

-PWM unit: 1;
-Timer Period: 500;
-EPWMSYNCO: none;

-CMPA Load On: Immediate;
-EPWMSYNCO pin:'Unused;

-CMPB Load On: Immediate;
-EPWMA: Z=X; up.=1; down =0; up =1; down =0; P = X;
-EPWMB: Z =X; up =1;down =0; up=1; down=0; P=X;

820

emd(1.16)
feedback(1.16)

PI{1,0.5) cut[115) convert %Dty Cycle A[116)
%Duty Cycle B(116)

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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Actiune Blocuri Locallz:?rea Functie
blocurilor
. ePWM;
Reconstruirea totald PWM: Embedded > Delfino :gzﬁ:fecgw&a:fecu
a blocului ' ’ >PWM > ePWM ’ .
platformei
. ePWM;

Implementarea
expresiei ,u(t) =
Asin(wt+/-
phi)+offset” Pentru
fiecare faza

. Sin
. Summinglunction
. Product

. Ramp

1. Blocks >
Transcedental > sin

2. Blocks >
Arithmetic >
Summinglunction

3. Blocks >
Arithmetic > ,*”

4. Blocks > Signla
Producer > Ramp

1. Implementarea
functiei
trigonometrice
,Sinus”

2. Bloc sumator;

3. Bloc de
multiplicare;

4. Generator de
semnal rampa

Particularizari: Se alege:

-PWM unit: 2;
-Timer Period: 500;
-EPWMSYNCO: none;

-CMPA Load On: Immediate;
-EPWMSYNCO pin: Unused;

-CMPB Load On: Immediate;
-EPWMA: Z =X; up =1; down =0; up = 1; down =0; P = X;
-EPWMB:Z=X;up=1;down=0;up=1;down=0;P=X;

-PWM unit: 3;
-Timer Period: 500;
-EPWMSYNCO: none;

-CMPA Load On: Immediate;
-EPWMSYNCO pin: Unused;

-CMPB Load On: Immediate;
-EPWMA:Z=X; up=1;down=0; up =1; down =0; P=X;
-EPWMB:Z=X;up=1;down=0;up=1;down=0;P=X;

-PWM unit: 4;
-Timer Period: 500;
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-EPWMSYNCO: none;

-CMPA Load On: Immediate;

-EPWMSYNCO pin: Unused;

-CMPB Load On: Immediate;
-EPWMA: Z=X; up=1; down =0; up=1; down =0; P =X;
-EPWMB:Z=X;up=1;down=0;up=1;down=0;P=X;

Amplitudine: 0.5;

Frecventa: 50 [Hz];

Faza: 0;
Offset: O;

Amplitudine: 0.5;

Frecventa: 50 [Hz];

Faza: (2 * pi)/ 3;
Offset: O;

Amplitudine: 0.5;

Frecventa: 50 [Hz];

Faza: (4 * pi)/ 3;
Offset: O;

Frequency

s

Facultatea de Inginerie Electric

FIN_R

=iz Logica de control a invertorului

IN_T

v

v

¥

¥ v v v

5] Plot = (= 23
500
375
2501
125

oL
-125F
-250
-375F
ﬂsnoL

. ua
T|me (sec}

Amplitude
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Frequency =i r‘I_R 2IN_FR
Frequency SiN_S zin_s Logica de control a invertorului
Frequ ency Frequency Sir‘l_T ZIN_T

"

SIN_R
o e ) 08377 5-EPWM2AIEPWIIZE
%0uky Cycle B[1.15)

SIN_S
o £ 83775-EPWM3AIEPWI3E
[ =] %Duty Cycle BI116]

S

SIN_T
o e 8377 5-EPWMAAEPWII4E
%0uty Cycle B[1.15)

"
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F28x Config: F283773@200MHz
T XDS100v2 USB

F283775-ADCARESULTD }—[>|u_mea Logica de cuplare HI F283775-GPIO4
220 J-{Uprag @ redresorului / acumulatorului Lo F2B83773-GPIOS
F283775-ADCARESULT

820 P

Frequency Sin_R FM_F
Frequency SiN_S sM_g Logica de control a invertorului
Frequency Frequency Sin_T FIN_T

[l s =L |

® & Plot _I
500
I
Pl 375
L p 2501
> 25
0F
I -1251
i -250+
-375
> -500'— ua
» T|me (sec} .

fig. 68 — Implementarea logicii de comanda
si-control in Altair VisSim — SolidThinking Embed 2017

GENERAREA CODULUI SI PROGRAMULUI PENTRU DSP:

-Se va creea un sub-sistem care va ingloba toate cele trei structuri, iar parametrii de control
vor ramane in exterior:

220
Prag de tensiune

320 = Logica Generalizata
Referinta tensiune boost —————

[50]

Frequency

fig. 69 — Logica generala de control
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-Se va selecta blocul ,Logica Generalizata” cu o fereastra de selectie tinand butonul stang al
mouse-ului apdasat. Blocul isi va schimba culoare in rosu;

220 RO EEEEPEPPP
Prag de tensiune !

820

Referinta tensiune boost

[50]

Frequency

fig. 70 — Selectarea blocului principal

-Din meniul ,System” se alege optiunea ,System properties”. in fereastra ce s-a deschis, se
alege ,Start (sec)”: valoarea ,0”; ,Time Step”: valoarea ,1e-6" (adicd 10°®); (in dreapta se alege
secunde, eng. seconds); , End (sec)”: valoarea ,0.08”; alegem de asemenea: ,Run in Real-
Time”, si confirmam setarile prin apasarea tastei ,0.K.”;

System | Analyze Blocks State Charts M

Go F5 ef‘

Stop S B
_{ Single Step F10 .:

Continue

Reset Sim

Systemn Properties...
Optimization Properties...
Snap States

Reset States
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Systermn Properties 2
Range | Integration Method I Implicit Solver | Preferences | Defaults|

Start jzec): 0

Time Step: 1e-06

End (sec): 0.08

Run in Real Time RT Scale Factar: 1

[7] Auto Restart [] Retain State
0K || Cancel Apply Help

fig. 71 — Setarea parametrilor de timp

-Din meniul ,, Tools”, (avand blocul principal de culoare rosie - adica selectat) se alege optiunea
,Code Gen”. In fereastra care seia deschide se va alege platforma de lucru , Target”: valoarea
,F280x”, de asemenea se de-bifeaza optiunea ,Check for Performance Issues”, si se va asigura
ca optiunea ,Use selected compound edge pins for data exchange (enables embedded
debug)” este selectata. Se alege butonul ,Code Gen” apoi ,,Compile”. Pentru a vizualiza codul
generat, se alege ,View...”

1| Tools | Window Help

Code Gen... .@

AT

Model Wizard...

— Import [
Insert Mathcad Object 3
Custemize ]

OML Workspace

Fixed Point Block Set Configure...

A.
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i, '

Code Generation Properties

Result File: Logix_-dbg.c |_|
Result Dir; C:\sTEmbed2017cg

Target: | F 250K v |
Subtarget (setin target F283775

Optimization Level: 0 - | Check for Performance Issues

| Use selected compound edage pins for data exchange (enables embedded debug)

Embed Maps in Code Add Stack Check Code
Call from Foreign RTOSUser App On-Chip RAM Cnly
Indude Block Mesting as Comment Target FLASH

Stack size: 123 Heap size: 64

Perindic Function Mame: cgMain

| Quit | | Code Gen | | ViEW. .. | |C|:|m|:uile. i | |D|:|'.f-.'nI|:|a|:|. "

L™ A
B.

-

B C\Windows\system3Z\cmd.exe

only contain version 2 instructions

warning #29922: C:xlserssWYPCHS“AppDatarsLocal~Temp~B55882:
DU_CFA_def _cfa _offset_sf is DUARF 3 specific; this DWARF information should
only contain version 2 instructions

warning #99922: C:aUseprssW/PCHS-AppData~Local“Temp~B55082:
DU_CFA_def _cfa_offset_sf is DUARF 3 specific: this DWARF information should
only contain version 2 instructions

warning #99922: C:sUserssW/PCHSMAppDatasLocalsTemp~B55682:
DW_CFA_def cfa offset_sf is DUARF 3 specific; this DWARF information should
only contain version 2 instructions

warning #99922: CislzerssW/PCHSSAppDatasLlocalsTemp~A55H82 :
DW_CFA_def_cfa_offset_sf iz DUARF 3 specific; this DWARF information should
only contain verszion 2 instructions

warning #79922: C:slUserssWYPCHS“AppDatasLocalsTemp~B55882:
D_CFA_def _cfa _offset_sf iz DUARF 3 specific; this DUARF information should
only contain version 2 instructions

warning #?99222: C:slUserssWYPCHS“AppDatasLocalsTemp~B55882:
Di_CFA_def _cfa _offset_sf iz DUARF 3 specific; thisz DWARF information should
only contain version 2 instructions

warning #?29922: C:xlserssWYPCHS“AppDatasLocal~Temp~B55882:
DU_CFA_def _cfa_offset_sf is DUARF 3 specific; this DWARF information should
only contain version 2 instructions

C:sTEmhed281 ' cgipause
FPress any key to continue . . .

fig. 72 — Generarea codului
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-Pentru a interactiona in timp real cu parametrii, se va salva modelul sub un alt nume, mai
precis aaugang terminatia ,,-dbg” (eng. debug);

File name: Logix -dbg.wsm

iave as type: ’5T Ernbed Diagram Files (*.vsm)

fig. 73 — Redenumirea modelului salvat

-Se va inlocui blocul , Logica Generalizata” cu blocul , Target Interface”, care se gaseste in
meniul ,Embedded” > ,Delfino” > ,Target Interface” > , Target Interface”:

220

Prag de tensiune

1
2 Logix_-dbg.out
]

820

Referinta tensiune boost

YV

[50]

Frequency

fig. 74 — Adaugarea blocului ,Target Interface”
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-Se de-bifeaza optiunea ,,Show CPU Utilization” din fereastra de proprietati a blocului , Target
Interface”:

F280X Target Interface Properties ﬁ
Target Execution File:
C:\sTEmbed201 7hcghLogis_-dba.out [-]
Block Title: a
Logis_ -dbg ot Target Board: -
Target Frequency [MHz]
100
Connechors:
Sample Rate [(Hzl: 1000000
Inputz: 3
[ Keep Target Funning
Outputs: 0

[] Showe CPU Utilization
[7] Sunc Target ta This Block,

Ermbedded Target Suppart Wersion
z1 Embed zuppart far F2806 +150 Build 420

fig. 75 — Configurarea platformei
OBSERVATIE: Fisierul ,,.out” (ex. Logix_-dbg.out) este programul EXECUTABIL pentru DSP!

-Pentru a rula modelul pe platforma D.S.P., se va apasa butonul triunghiular de culoare verde
din bara de instrumente (eng. Play). Se va incarca programul pe platforma si va incepe
simularea in timp real. Din acest moment se poate interactiona cu parametrii exteriori
blocului principal sau blocului , Target Interface”...

B T —
Blocks State Charts  Motion Dia

27 (pln o o
it |y S Go(FS) b= # N
A.
Download to F280X
Downloading. .
-
B.

fig. 76. — Incarcarea programului de interactiune in timp real pe platforma
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IV. CONCLUZII SI FINALIZARE:

-Intrega procedurd descrisd in aceastd documentatie face parte din procesul de ,RAPID
CONTROL PROTOTYPING;

fig. 77 — Model — prototip (12 [V]) de invertor trifazat
Controlat prin intermediul platformei F28377s
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v Pos: 00005 TRIGGER
Tek M Po

ey

SISO ASISESA SO IS

¥

1
|
|
|
|

CHo GO0V M 250ms

i SUW 24-Now-17 15:20

ooy CHA 1008

fig. 78 — Functionarea invertorului
debitand curent pe o sarcina inductiv — rezisitva (R-L)

Codul programului generat:
/*** solidThinking Embed 2017 Build 13 Automatic C Code Generator Version 15.0 Build 13

***/

/* Output for Logix -dbg.vsm-at Sun Jan 14 04:14:34 2018 */

#include "math.h"

#include "cgen.h"

#include "cgendll.h"

#include "c2000.h"

#include "pidFx.h"

int MHZ=200;

#define _SYS_MHZ_ 200

PI_CONTROLLER pid17 ={0,0,512,16384,0,0,26214,0,0};

extern CGDOUBLE Zed;
DLL_SIG_DECL_M(3,0)
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static ARG_DESCR outArgInfo67[]={
0}
static ARG_DESCR inArgIinfo67[]={
{ T_DOUBLE,0,0,0},
{ T_DOUBLE,0,0,0},
{ T_DOUBLE,0,0,0},
2
static SIM_STATE tSim={0,0,0
,outArginfo67, inArginfo67,3,0,0,0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,0,0};
SIM_STATE *sim=&tSim;

/* Logica Generalizata */
INTERRUPT void cgMain()
{
static int _delayOutBuf6=0;
int t65;
CGDOUBLE t9;
CGDOUBLE t12;
intt23;
int t28;
int t29;
int t30;
TIMER2TCR = TIMER2TCR,;
t65 = ADCARESULTY;
t9 = ((double)(ADCARESULTO> sim->inSigS[0]->u.Double));
t12 = ((t9-1)*(-1));
pidl7.ref reg2 =-32768;
pid17.fb_reg2 = (int)(( sim=>inSigS[1]->u.Double+(- ( _delayOutBufé6 * 0.000244140625))) *
32768);
piControl(&pid17);
t23 = pid17.out reg2;
t28 = (int)(((0.5* sin(((6.28318530717959* sim->inSigS[2]->u.Double*((sim->tickCount*1e-
06)))+0.)))+0.) * 32768);
t29 = (int)(((0.5* sin(((6.28318530717959* sim->inSigS[2]->u.Double*((sim->tickCount*1e-
06)))+2.0943951023932)))+0.) * 32768);
t30 = (int)(((0.5* sin(((6.28318530717959* sim->inSigS[2]->u.Double*((sim->tickCount*1e-
06)))+4.18879020478639)))+0.) * 32768);
if (((int) t9))
{GPASET = 0x400L;}
else
{GPACLEAR = 0x400L;};
if (((int) t12))
{GPASET = 0x800L;}
else
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{GPACLEAR = 0x800L;};

{long _duty32 = (long) t23*5001;
CMPA1 = (int)(_duty32>>15);

}

CMPB1 = (int)(((long) t23*5001)>>15);

{long _duty32 = (long) t28*5001;
CMPA2 = (int)(_duty32>>15);

}

CMPB2 = (int)(((long) t28*5001)>>15);

{long _duty32 = (long) t29*5001;
CMPA3 = (int)(_duty32>>15);

}

CMPB3 = (int)(((long) t29*5001)>>15);

{long _duty32 = (long) t30*5001;
CMPA4 = (int)(_duty32>>15);

}

CMPB4 = (int)(((long) t30*5001)>>15);

_delayOutBuf6 = t65;

sim->tickCount++;

endOfSampleCount = TIMER2TIM;

if (TIMER2TCR&0x8000)
setTgtStatus(VE_STAT_TGT_OVER:FRAMING);

void main()
{
EALLOW;
SYSPLLCTL1 =0;
CLKSRCCTL1 = 2; //Internal Osc 1
CLKSRCCTL2 = 0; //Internal Osc 2
SYSPLLMULT = 0x14;// set PLL to 20xOSC = 200 MHZ
SYSPLLCTL1 =1; // Enable PLL
while(!(SYSPLLSTS&1)); // Wait for PLL lock
{int divSel;
for (divSel =63; divSel >= 0; divSel--)
{ SYSCLKDIVSEL = divSel; // Ramp up freq
SysCtIDelay(15);
}
}
SYSPLLCTL1 = 3; // Use PLL
PERCLKDIVSEL = 0x10;
PCLKCRO = 0x20;
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PCLKCR1 = 0x1;
PCLKCR2 = OxF;
PCLKCR13 = OxF;
EDIS;

TBPRD1 = 0x1388;
AQCTLA1 = 0x660;
AQCTLB1 = 0x660;
CMPCTL1 = 0x50;
EALLOW;

TZCTL1 = 0x0;
TZSEL1 = 0x0;
DCACTL1 = 0x0;
DCBCTL1 = 0x0;
EDIS;

TBPRD2 = 0x1388;
AQCTLA2 = 0x660;
AQCTLB2 = 0x660;
CMPCTL2 = 0x50;
EALLOW;

TZCTL2 = 0x0;
TZSEL2 = 0x0;
DCACTL2 = 0x0;
DCBCTL2 = 0x0;
EDIS;

TBPRD3 = 0x1388;
AQCTLA3 = 0x660;
AQCTLB3 = 0x660;
CMPCTL3 = 0x50;
EALLOW;

TZCTL3 = 0x0;
TZSEL3 =0x0;
DCACTL3 = 0x0;
DCBCTL3 = 0x0;
EDIS;

TBPRD4 = 0x1388;
AQCTLA4 = 0x660;
AQCTLB4 = 0x660;
CMPCTL4 = 0x50;
EALLOW;

TZCTL4 = 0x0;
TZSEL4 = 0x0;
DCACTL4 = 0x0;
DCBCTL4 = 0x0;
EDIS;
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simlnit( &tSim );

EALLOW;

Device_cal(); // Call on chip calibration

EALLOW;

ADCACTL2 = 0x4; // ADCCLK = 66.6667 MHz
AdcSetMode(ADC_ADCA, ADC_RESOLUTION_12BIT, ADC_SIGNALMODE_SINGLE);
ADCACTL1 = 0x80; // Power up ADC

ADCASOCOCTL = 0x300006; // ADCINAOQ, SOC = CPU1 Timer 2
ADCASOCICTL = 0x308006; // ADCINA1, SOC = CPU1 Timer 2
EDIS;

EALLOW;

GPAMUX1 = 0x5555;

GPADIR = 0xCO0O0;

EDIS;

startSimDsp();

installinterruptVec(-2,7,&cgMain);

TIMER2PRD = 0xc8; // 32-bit Timer Period Low

TIMER2PRDH = 0x0; // 32-bit Timer Period High

TIMER2TCR |= 0x4020; //Interrupt enable, Timer Reset
EALLOW;

PIECTRL = 1; // Enable PIE Interrupts

EDIS;

IER |=0x2000; //CPU Interrupt enable

resetinterrupts();

disable_interrupts(); // Disable interrupts until PC handshake complete
TBCTL1 = 0x32; // Start timer

TBCTL2 = 0x32; // Start timer

TBCTL3 = 0x32; // Start timer

TBCTL4 = 0x32;// Start timer

EALLOW;

PCLKCRO-|=0x80000; // Start all PWM timers

EDIS;

dspWait();
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