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Frekvenciavaltok




Attekintés - H hid (BJT-vel) - DC
Motorvezeérlés forgasiranyvaltassal
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0 1 A motor az 6ramutatd jarasaval ellentétesen forog.
1 0 A motor az dramutato jarasaval megegyez6en forog.
0 0 A motor fékez, lassul.
1 1 A motor fékez, lassul.




Muikodes diagram
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Energiakonverzio

* Energia konverzid
kiléonboztetink meg:

“

Konverterek

Alapvet6en energiat tud atvinni a
bemenetr6l a  kimenetre és
forditva, tehat keétiranyu az
enerigatranszfer

A forras és a terhelés lehet AC vagy
DC jellegl

Ennek
megkulonboztetlink
(egyenirdnyiték), DC/DC,
konvertereket

megfelelfen
AC/DC
DC/AC

szempontjabol

két nagy csoportot
Inverterek
* Az inverter egy specialis

energiaatalakité, melyben az
energiaaramlas egyiranyu (a
bemenettdl a kimenet felé)

* A bemeneti feszultségik DC, a
kimeneti feszultségik AC

Mi is kilonbdzteti meg a kettot?
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Vezérlés

* A kllonbséget a vezérlés maddja jelenti!

* Egy inverter is lehet konverter, illetve egy egyeniranyito is lehet konverter. Az
atalakitas jellegének eldontésében az elnevezések segitenek: Inverter
(DC/AC), egyeniranyité (AC/DC).

* Példaul az abran lathato elrendezés gyakran fesziltség inverterként jelenik
meg (VSC — Voltage Source Inverter):

Ha az energiadtvitel rogzitett (egyiranyu) (AC/DC), akkor valéban egy
feszultséginverterrdl beszéllink

Ha kétirdnyu (feszlltséginverter, vagy pedig vezérelt egyeniranyitd) akkor
konverterrdl beszéliink. J6 példa erre a villamos jarmdivekben a regenerativ
(visszataplalo) fékezés.
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Alapprobléma

Elektromos jarmdlhajtas soran (ipari kornyezetben) a motorok
fordulatszam szabalyozasa elengedhetetlen mdivelet

Jarmihajtas esetén a hatasfok rendkivil fontos, igy a lehet6 legjobb
hatasfoku megoldast célszer( alkalmazni

A frekvenciavadltok szikségességét egy konkrét (legegyszeriibb)
példan keresztll fogjuk attekinteni: Aszinkron motor

Az aszinkron motor mind az iparban, mint a jarm(hajtasban
kozkedvelt:

Egyszer( felépités

Olcso

Tomegtermelésre alkalmas (lasd Tesla Model S)

Megbizhatdé (meghibasodasra nem hajlamos)

Széls6séges helyeken, és tzemi korlilmények kozott is mikodbképes
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Aszinkron motorok szerkezeti
felépitése (rovidrezart forgoreszi)
Tengely,

Rotor csapagyazas

Tekercsvégek
(csatlakozas)

Motor palas,

. Ventilatorlapatok
allorész tekercsek P

Rudak (Aluminium/vorosréz)

Rovidrezard gydrdk




Haromfazisu aszinkron motorok
mﬁlfédése
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Aszinkron motor fordulatszam

szabalyozasi lehetOségei

nm:6T(3f(1_S)

* A képletbdl latszik, hogy harom moddon lehetséges a
fordulatszam valtoztatasa:
Polusparok szamanak valtoztatasaval
Szlip valtoztatasaval
A frekvencia valtoztatasaval

* A poluspar szam tobb tekercselést igényel és csak
diszkrét(véges szamu) atkapcsolas lehetséges (pl.: Dahlander).
Segitségével folytonos szabalyzas nem érhetd el.

* A szlip valtoztatasa esetén a névlegesnél csak kisebb
fordulatszam érhet6 el. Nagy szlip esetén nyomatékingadozas
(hatasfokcsokkenés) lép  fel. Jellemz6en  20-30%-o0s
fordulatszam-csokkentésig hasznalatos.




Frekvenciavaltok altalanos
tulajdonsagai

* A fordulatszam szabalyzas leghatékonyabb maddja

* Ez a modszer a névleges fordulatnal kisebb és nagyobb fordulatot is
lehet6veé tesz, fokozatosan (a legkisebb veszteség mellett)

* Léteznek erre specializalt integeralt vezérl6 aramkorok, melyek a
szabalyzo egységet is tartalmazzak

* Az energiaaramlas egyiranyu
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Frekvenciavaltok altalanos
felépitese (blokkvazlat)
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Felvezetok (MOSFET, IGBT)
kapcsolasi jellege
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Forras: www.quora.com, www.bodospower.com



Gate meghajto aramkorok
feladatai

* A gate meghajtdé aramkorok biztositjak a
félvezetok be és kikapcsolasat:

Biztositjak a szikséges gate fesziltséget
(Vas/Vae)

Biztositjak a szlikséges gate aramot (l;)
Biztositjak az izolaciot a nagyfesziltségl
és a kisfeszultégl oldal kozott

* Léteznek egy félvezet6t illetve félhidat
meghajto kivitelben is

* Ezen
rendelkezhetnek:

kivil még szamos funkcidval

Védelmi funkciok (tulfesziltség, tuldaram)

Egyéb specializalt védelmek (Active
Miller Clamp, Deszaturacios védelem)

Diagnosztikai funkciék (Ready, Fault,
Reset)

Kommunikacids funkciok (CAN, UART
stb.)
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Gate meghajto aramkor
altalanos felepitése

A kapcsolasi tulajdonsagok javitasa érdekében altalaban a be és kikapcsolast
kiilonvalasztjak, ennek tobb gyakorlati haszna is van (Totem-pole (Q1,Q4)):

A meghatd tranzisztorokon, illetve gate ellenallasokon (R2, R3) egyenként kisebb a
disszipacio
A kikapcsolas negativ feszultséggel gyorsithatd
Lehuzé ellenallds (R4) (esetleg lizemzavar esetén a gate potencial nem ,lebeg”)
Szupresszor diodak (D1) (Vge/Vge fesziiltség limitalasa)
Active Miller Clamping (D2, D3)

——COLLECTOR/DRAIN

D2 22
D3 SZ

FROM_GATE_DRIVER_IC:

GATE

D1

oy
K—Df

€MITTER/SOURCE

TAVOLSAG!




TVS (szupresszor diodak
mukodese)

Reverse Breakdown Test Maximum | Maximum | Maximum
Stand off Voltage V, Current | Clamping Peak Reverse

Agency

Voltage (Volts) @ I, VoltageV,.| Pulse |Leakage I, Approval

\'} @] Ipp Current Ipp @V
(Volts) (V) (A) (WAS

5.0SMDJ33A | 5.0SMDJ33CA | 5PFM | 5BFM | 330 | 3670 | 4060 | 1 | 533 | 9390 | 5 [ X
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U1l egyiranyu, U2 kétiranyu szupresszordidda.

Forras: http://www.semic.info




Active Miller clamping

* Ha Ql-et be és Q2-t kikapcsoljuk, Q2-
n a fesziltség valamely du/dt 13
meredekséggel emelkedik

* A nagy du/dt miatt C,-n és Rs-n dram

indul meg, mely feszliltségesét okoz a WDE] i Cqc

GE-ponton F‘—* i
* Ennek kovetkeztében Q2 ismét kinyit, poll _7@1 .t ﬁ;
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Advanced Active Miller
clamping

* A parazitainduktivitdsok miatt a du/dt
ertéke nagyon nagy lehet, ezért a
névlegesnél nagyobb feszultség is Ls1

kialakulhat . L
° Ez a félvezetOt tonkreteszi — h:.s3

* Ez a nemkivanatos fesziltséget
leggyakrabban egy szupresszor didda -
(TVS) és dioda kettéssel korlatozzak: '

" Ls4
- Egy elSre bedllitott fesziltségérték -
tullepése esetén az IGBT gate pontja ' tc l
Q Vee

Clamping Elements

I

nyitofesziltséget kap, bekapcsolva az
IGBT-t. Ez egy 6nszabalyozo
folyamatot gerjeszt. A kivant
feszultségértéket szupresszor
diodaval lehet beallitani.

Dniver R

Ls2 ¢Vge
V20 an

Forras: power-mag.com



Diszkrét felvezetok — modularis
félvezetok

A félhidak félvezetGinek fizikai kialakitasara két megoldas létezik:
Félvezet6 modulok
Diszkrét félvezet6k (nagyon gyakran tobb parhuzamositva)

Mikor melyiket valasszuk?

Erre nincs egyértelm( valasz, a korilmények hatarozzak meg:
Fejlesztési korlilmények (testreszabhatdsag, modularitas)
Hdtési lehet6ségek
Osszetettség
Ar (a modulok dragabbak, mint a diszkrét félvezeték)

Ha a rugalmassag és a testreszabhatdsag fontos, akkor jellemzéen diszrkét
félvezet6ket alkalmaznak, mig modularitas esetén inkabb modulokat

Q




diszkrét IGBT-K)

Forras: https://www.pntpower.com/wp-content/uploads/2015/09/Damaged-IGBTs-e1442318721253.jpg



Villamos mennyiségek mérése
Ellenallasos

* Ennél a modszernél az aramkort
meg kell szakitani és jellemz&en egy
nagyon kis érték( ellenallast kell
beiktatni

System * A kis ellenallason kis feszultség
| esik, igy a hasznos jel nagysagat
o () I nem csokkenti, illetve az Ohm

- torvénybél kdvetkezik, hogy kisebb
is lesz a sont ellenallason a
veszteség

A gyakorlatban a mért feszultség
mUveleti erésitovel (vagy erre
specializalt mérberdsitével) kerdl
sont < 1Q tovabbi feldolgozasra, vagy maga a { & J
vezérld egység dolgozza fel
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Villamos mennyiségek mérése
Hall SZenzor

Gyakran van szikség érintkezés
mentes arammeérésre

Ennek legelterjedtebb mddja a Hall-
elemes szenzor

Nevét a jelenség felfedezbjérdl kapta
(Edwin Hall 1879)

M(ikodése: Amennyiben egy ilyen
aramvezetd lapkat B magneses térbe
helyezink, és rajta | aramot folyatunk
at, a lapka két veége kozott Hall
feszultséget mérhetiink

Tehat a mért arammal aranyos U,
(Hall) fesziiltséget ad ki a szenzor,

mely aram érzékelésre (is) alkalmas
(b. dbra)

V.o,

Forras: Bosch — Szenzorok a gépjarmdvekben




Hall szenzorok a gyakorlatban
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Inverterek kimeneti jelalakja,
THD

* Az optimalis esetben az inverterek kimenete szinuszos jellegli: A
gyakorlatban ez nem mindig valosul meg. Megkulonboztettink:

Szinuszos
Modositott szinusz
Négyszogjel kimenet( invertereket

* A THD (Total Harmonic Distortion) megmutatja, hogy alapjel mennyi
nemkivanatos felharmonikust tartalmaz (Fourier sor)

* A nagyon jo inverterek, melyek kimenete megkdzeliti a szinuszt, 3-5%-0s
THD-vel, mig a mddositott szinusz jellemzben 20-25%
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Ajanlott irodalom

https://www.quora.com/What-is-the-difference-between-
converter-and-inverter

http://www.frequencyinverter.org/what-is-frequency-
converter-how-it-works-631601.html

https://www.quora.com/What-is-the-purpose-of-a-MOSFET-
gate-driver

http://www.ti.com/lit/ml/slua618/slua618.pdf

https://www.fairchildsemi.com/application-notes/AN/AN-
5073.pdf

https://www.pntpower.com/on-tesla-electric-vehicles-
semiconductor-packaging/

http://www.oztekcorp.com/blog/bid/100757/What-is-a-
Power-lnverter




