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W referacie omoéwiony jest cyfrowy przetwornik moyory zostat zrealizowany jako przy-
rzad wirtualny wsrodowisku LabVIEW. W przetworniku tym munone sygnaty cyfroweas
przedstawione w postaci sktadowych ortogonalnyedypr napécia.

Sktadowe ortogonalne twayzlwa sygnaty o jednakowej amplitudzie istotliwosci i prze-
sunite wzgkdem siebie o & 772. Przesuricie to uzyskuje sina kilka sposobéw, np. opd
nienie dostpnego sygnatu sinusoidalnego &t k72 albo opénienie danego sygnatu o okre-
slony czasr badz o 2r, a nasfpnie poprzez odpowiednie mieszanie sygnatdw uzgskij
sktadowe ortogonalne. Mgj te skladowe opracowujeesalgorytm dziatania przetwornika
mocy, na podstawie ktérego powstaje pragirwirtualny.

W referacie przedstawiony jest przagizwirtualny, w ktérym sygnaty ortogonalne uzyskano
metod, pojedynczego opienia.

WSTEP

Przetworniki do pomiaru mocy w wkszaici przypadkéw dziataj w oparciu o wzor

definicyjny:

t4T
p= % E p(t)dt (1)

gdzie:p(t) = u (t) 7 (t) - moc chwilowa, T - okres sygnatéw ejpowych,

Zaleznos¢ ta prawdziwa jest zaréwno dla sygnatéw sinusoigieinjak i niesinuso-

idalnych. Na tej te zasadzie oparte jest dziataniekgzdici przetwornikbw mocy. Rinice
rozwiazan wynikaja jedynie ze sposobu realizacji memia sygnatow toru nagiowego
i pradowego.
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W referacie przedstawiony zostanie algorytm cyfrgavgrzetwornika mocy, ktory
zostat zrealizowany jako przyd wirtualny wsrodowisku LabVIEW. W przetworniku tym
mnazone g sygnaty cyfrowe. Sygnaly tey przedstawione w postaci sktadowych ortogo-
nalnych padu i napécia. Pozwala to stworzycyfrowy przetwornik zaréwno mocy czynnej
jak i biernej.

Skladowe ortogonalne twaralwa sygnaty o jednakowej amplitudzie istotliwosci,
ktore @ przesunite wzgkdem siebie o & 772. Przesuricie to uzyskuje sikilkoma spo-
sobdéw, np. op#nienie dosipnego sygnatu sinusoidalnego 4t k2 albo opénienie dane-
go sygnalu o okigony czasr badz o 27, a nasipnie poprzez odpowiednie mieszanie do-
stepnych sygnatow w celu uzyskania sktadowych ortogoyen. Mapc sktadowe ortogo-
nalne opracowuje sialgorytm dziatania cyfrowego przetwornika mocy. iNalstawie tego
algorytmu powstaje przysd wirtualny. Zasada jego tworzenia zostanie pokazanprzy-
ktadzie cyfrowego przetwornika mocy czynnej.

2. SKLADOWE ORTOGONALNE WYZNACZONE METOD A POJEDYNCZE-
GO OPOZNIENIA
Istota tej metody [1] jest ophienie badanego sygnatu o czgsa nastpnie przez od-
powiednie zsumowanie depnych sygnatowk(t) orazx(t-z7;), uzyskanie dwoch sygnatow
ortogonalnychk,(t) i x,(t). Jezeli sygnat wejciowy jest w postaci
X(@t) =X, cos(amt-a)=X;cos(amt-a+ w 11/2) (2)
gdzie : a=a+(wn/2),X,—amplituda sygnatu,
to po opénieniu tego sygnatu o oldleny czasr, otrzymuje s¢ nastpujacy sygnat
X({t-n)=Xicos(awt-a-wrn)=Xcos(mt-am-awnl/2) 3)
Dodajc i odejmujc od pierwszego sygnatu (2) drugi sygnat (8ft¥+x(t- 7o), x(t)-x(t-11),}
i wykorzystupc zalenosci na sum i réznice katdbw funkcji trygonometrycznej caos

otrzymuje st nastpujace wzory

X(t) + X(t - 1) =2 Xy cos(at - a1 ) cos(awrn /2) (4)
X(@) -x(t-1) =-2X;sin(et - a1) sin(awrn/2) (5)

Wyrazenia wystpujace w tych wzorackX; cos(at - a;) orazX; sin(at - a; ) tworza dwa
sygnaly, z ktérych drugi jest opdiony o kat 772, czyli @ one skladowymi ortogonalnymi
Xa(t) i Xo(t) i s réwne

Xo(t) = Xy cos(ait - a1) = [x(t) + x(t- 71)] / 2 cos(a 11 /2) (6)
Xp(t) = Xy sin(aat - a1) = [- x(t) + X(t - ) )/ 2 sin(ah 71/ 2) (7)

3. ORTOGONALNE SKtADOWE PR ADU | NAPIECIA

Majac wyprowadzone ogolne zaleosci na sktadowe ortogonalne (6), (7) ima na
ich podstawie napigsavyrazenia na sktadowe ortogonalne nggi i pradu.
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Skladowe ortogonalne nagia

u (t) =U, cos@t -a,) = u@©+ult-z,) u®-ut-z) (8)9)

Uy (t) =U,_ sin(wt —a;) =

ZE:OS% —2Bin%

i analogicznie skladowe ortogonalneygiu

=1, costat-a,+9) = O Gy =1 singt-a, +¢) = Q1) (100
2@0% —ZEin%

gdzie:U,, |,— amplituda sygnatu naggiowego i padowego,

4. MOC CZYNNA | BIERNA

Podstawiajc do wzoru na moc czyar(P = Ulcosp = 0,5Ul ,cosp) zaleznosci naUp,
i I, z wyrazen (10) i (11) oraz korzystag z podstawowych funkcji trygonometrycznych
przy przeksztatceniach otrzymuje svyrazenie na moc czyrnw funkcji sktadowych orto-
gonalnych

P=05[U,|, cosg=05[U,I_ cod-g¢)=
=05, |, codwt-a,—~at +a, - @)= 05U |, cod(wt - a,) - (wt - a, + )| =

. : (12)
= 05U, I, [codwt - a,)codwt - a, + @) +sin(wt - a,)sin(wt - a, + @) =
= 050U, codwt -a,)0,, codat - a, + @) +U,, sin(wt - a,) 0, sin(at - a, + ¢)] =
= 05 u, (t) [, (t) +u, (t) [, ()]
Podobnie dla mocy biernej
Q =0,5[up(t) ia(t) - s(t) in(t)] (13)

Podstawiajc do rownania (12) wyegnia na sktadowe ortogonalneagn i napécia
{(8), (9), (10), (11)} otrzymuje siwzoOr na moc czyrmw postaci ogélnej i cyfrowej

p= o5 i +it=r)u® +ut-n)] 0 =it -r)Ju) ~ut-r)] (14)
4cosz(wlzrl) 4sin2(wizrl)

P =05 fi(n) +i(n=r)Ju(n) +u(n-r)] .\ i) —i(n-r)u(n) —u(n-r)] (15)
4co§[wlzrlj 4sin2[a‘lzrl]

gdzie : 1, - czas op#nienia,n - numer kolejnej prébki sygnatuz= 7, / T
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Czas opénienia, mazna przyp¢ dowolnie i jedynym warunkiem jest by byt on wie-
lokrotndscia okresu probkowanid; . Z reguly przyjmuje si czasy zawarte pokdzy jed-
nym okresem prébkowaniacaviartka okresu skiadowej podstawowej:

T, <n <T/4 (16)

W metodzie podwojnego opidienia zalenosci na moce gpodobne. Np. moc czynna
P=05[U,]l,,cosg = 05L[u,(t)li,(t) +u, (t)[i, (t)] =

= 05ifult-7,) it - 7,)+ 1 =20 ~uO]itt~22,) ~i(v)]
’ 2 z 4sin’(wr,)

(17)

gdzie: 1,- przyjety czas opénienia,n - numer kolejnej prébki sygnatu= n/T;

5. WIRTUALNY PRZETWORNIK MOCY

W celu sprawdzenia popraw§td algorytmu do wyznaczania mocy wykonano spraw-

dzapce obliczenia na wirtualnym przetworniku mocy, kt@ostat zrealizowany Wrodo-
wisku LabVIEW.

moc czynna sygnatu
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Rys. 1. Plyta czotowa przetwornika mocy czynnej[2]
Na plycie czotowej urmdzenia znajduje sipotencjometr umdiwiajacy nastawienie
wartasci amplitudy badanego sygnatu. Generator sinusoithk zadanej warfgci symuluje
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badany przebieg. Na monitorach kontrolnych umieszgzh na plycie czotowej ugdze-
nia obserwowamazna zaréwno sygnaty greednie staace do tworzenia sygnatéw ortogo-
nalnych:x(t) orazx(-t), jak i same sygnaty ortogonalmgt) i x,(t). Wartas¢ tych ostatnich
dla konkretnej wartéi probki sygnatu mzna odczyta za parednictwem wywietlaczy
cyfrowychumieszczonych na panelu adzenia.

egulacja wartosd
Bkuteczne] pradu

Wartosc indeksul

I:523 b b
Ew—i "o
P R oL

equlacja wartosci
skutecznej napigdal

Rys. 2. Diagram przetwornika mocy czynnej

Do przyrzdu wprowadzono nagtujace wartdci: | =8 A, U =220 Vp = 60°.
Zgodnie ze wzorenP=0,5 U, |, cosmoc czynna wynosi P = 880 W.
Na wyswietlaczach cyfrowych odczytujeesilla numeru probki n = 2 napujace wartdci
chwilowych sktadowych ortogonalnychgolu i napécia:

i(n) =i(2) = 7,57 i(n-1) = i(1) = 6,97
u(n) = u(2) = 304,33 u(n-1) = u(1) = 308,10

i wyliczona wartas¢ mocy przez przyrgl

P=0 5[{[75” 6.97]30433+30810] , [757-697][30433-30810)

=88000
39951 0,0049
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6. WNIOSKI

1. Przedstawiona metoda pozwala na doktadny pomdgry czynnej przy przebiegach si-
nusoidalnych. Wykorzystaja mazna rownie do pomiaréw mocy w przypadku prze-
biegéw odksztatconych. Wyprowadzenie potrzebnydbeznasci do obliczé mocy jest
jednak bardziej skomplikowane, w wyniku czego pragirwirtualny jest mocno rozbu-
dowany. Wystpuje niekiedy konieczrié stosowania filtréw cyfrowych.

2. W metodzie podwojnego ofstienia sygnaty prdu i napécia poddaje si op&nieniu
0 czast, oraz 2r,. Nastpnie dokonuje s mieszania tych sygnaléw podobnie jak
w przypadku pojedynczego oprienia w celu uzyskania skladowych ortogonalnych
tych sygnatéw. Tak uzyskane sygnaty ortogonalneokzistuje si zgodnie ze wzorem
definicyjnym na moc czynn Metody te g sobie réwnowane, a wyprowadzone zate
nosci s34 podobne. Np. zaimosé na moc czyngjest nasipujaca

P=05[U,I, cosg = 05([u,(t) i, (t) +u, (t) Li, (t)] =

= 08 uft -1, - r,) + M =20~ ~20,) =i )]
’ ’ ’ 4sin’(wr,)

(18)

3. Przy wyborze metody opédienia czasowego nina s¢ kierowa prostsza postagilgo-
rytmu pomiarowego. Naky zaznaczy, ze skladowe ortogonalne rhma wykorzysta
réwniez i w innych zastosowaniach pomiarowych.
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ORTHOGONAL COMPONENTS IN VIRTUAL
DIGITAL POWER TRANSDUCERS

The paper presents the digital power transduceichaiias realized as virtual instrument in
LabVIEW program. In this transducer digital signate represented by orthogonal compo-
nents of voltage and current waveform.

Orthogonal components are created as two signaishwiave the same amplitudes and
frequencies, with’2 phase shift. This phase shift can be realizedifigrent methods, for
example byr/2 phase lag of accessible sine signal or by dgiigyal in defined timea or

21, and next by proper mixing of those signals, tithagonal components are obtained.

On the base of those orthogonal components andralisal operating algorithm the virtual
power transducer may be created.

In these paper virtual instrument, based on sitigle-delay method is presented.



