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RESULTAT (sammendrag)

Denne rapporten beskriver hvordan de mest tidskritiske delene av styresystemet til en aktiv
likeretter med aktiv demping av filterresonanser er realisert i en portmatrise, en FPGA.
Rapporten har to hoveddeler. Forst beskrives endel byggeklosser og funksjonsmetoder. Sa
beskrives oppbygningen av hovedkretsen.

Systemet er utviklet som en del av det strategiske instituttprogrammet (SIP) ”Power electronics
and energy storage technologies for cost and energy efficient power systems”, finansiert av Norges
Forskningsrad.

Systemet som beskrives her inngar som en del av et digitalt styresystem for en omformer som kan brukes
som en aktiv likeretter med aktiv demping av filterresonanser, eller som et aktivt filter. Omformeren kan
arbeide med pulsbreddemodulasjon, eller med toleransebéndstyring.

Systemet er laget for & arbeide sammen med en mikroprosessor. Den har tilgang til signaler rundt
omkring i systemet via en intern databuss, slik at den kan skrive styresignaler og parametre, og lese
malesignaler.

Signalbehandlingssystemet er delt opp 1 blokker, som inneholder enkeltfunksjoner. Blokker med
Lavpassfiltre, P- og PI-regulatorer, Park-transformasjoner, og pulsbreddemodulator er satt sammen til en
trefase stromregulator for en aktiv likeretter, med aktiv demping av filteroscillasjoner.

Rapporten inneholder detaljbeskrivelser av hvordan enkelte signalbehandlingsoperasjoner utferes i de
digitale logiske kretsene, samt gjennomgang av problemstillinger rundt overflyt og avrundingsfeil i
signalbehandlingen.

STIKKORD

FPGA Digital styring

EGENVALGTE

Aktiv likeretter stromregulator
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SINTEF .

1 SAMMENDRAG

Styresystemet til en aktiv likeretter inneholder en stremregulator. Den kan lages i analog teknikk,
med PI-regulatorer bygd opp med operasjonsforsterkere og pulsbreddemodulatorer og
trekantsignalgenerator bygd opp med komparator. En slik lasning fungerer noksé bra.
Signalbehandlingen pégar kontinuerlig, noe som gjor det mulig & bruke noksé hey forsterkning og
lav tidskonstant i regulatoren.

Vanlige prosessorbaserte digitale stromregulatorer oppdaterer signalene kun hver hele eller halve
pulsbreddeperiode. Transportforsinkelsen denne diskretiseringen medferer legger en solid
begrensning pa forsterkningen i en digital regulator.

En mate & omga dette pa er & kjore med sdpass hoy tastefrekvens at signalbehandlinga kan
betraktes som bortimot kontinuerlig. Dette krever stor regnekraft. Dette oppnar en ved & bruke
parallell signalbehandling 1 ei portmatrise, en FPGA sammen med en mikrokontroller.
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Figur 1 Oversikt over funksjonene som er lagt i FPGA-kretsen.

I portmatrisa settes det opp ei signalbehandlingsleype som fungerer pad samme méte som den
analoge regulatoren. Dette er beskrevet i artikkelen ” Fast current regulators using FPGA’s, [1].

Kretsen er noe utvidet 1 forhold til den som er beskrevet 1 artikkelen. Kun to stremmalere blir
brukt. Stremmen i den tredje fasen regnes ut fra de to andre strommalingene.

Tre Pl-regulatorer 1 en krets med flytende nullpunkt gir drift i middelverdien. For & holde
regulatorutgangene rundt 50% utstyring, er det lagt inn en midtpunktkompenseringskrets, som
summerer utgangssignalene, og gir alle tre regulatorene et felles tilbakekoblingssignal.

Regulatorene arbeider med fasestrammer. De synkroniseres mot nettspenninga. Stremreferansene
kommer fra et overordnet system, som ikke arbeider med like heoy oppdateringsfrekvens som
stromregulatorene. Lang tid mellom oppdatering av stremreferanser som burde vaere
sinusformede, gir sprang i kurveformen, noe som vil pavirke oppferselen til regulatorene.
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