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Poprawny pomiar pradu niecigglego w przeksztattniku DC/DC

typu BOOST

Streszczenie. W artykule przedstawiono analize dotyczgcg problemu pomiaru nieciggtego pradu w pojedynczym i podwdéjnym przeksztattniku typu
BOOST sterowanym mikroprocesorowo. Podczas pracy z niecigglymi pragdami dfawikéw mierzona warto$¢ pradu wejsciowego przeksztattnika rozni
sie wzgledem rzeczywistej warto$ci $redniej tego pradu. W artykule przedstawiono analize przyczyn powstawania tej réznicy i zaproponowano
wprowadzenie wspofczynnika korygujgcego warto$c tego pradu w oparciu o mierzone warto$ci napiecia wejsciowego i wyjéciowego oraz warto$¢

wypetnienia. Analize zweryfikowano za pomoca badan laboratoryjnych.

Abstract. The paper shows the issue of the input current measurement in single stage and two-stage boost converter with the microcontroller based
modulation. During the discontinuous conduction mode the measured value of the input current differs from the real average value of this current. In
the paper the origin of such difference is theoretically explained with introduction of correcting coefficient which is based only on the input and the
output voltages and actual duty cycle. The theoretical analysis is verified by experimental results. (Correct input current measurement of DC/DC

boost converter operating in discontinuous conduction mode).

Stowa kluczowe: przeksztaitnik dc/dc typu boost, pomiar pradu, przeksztattniki solarne dc/dc.
Keywords: dc/dc boost converter, current measurement, solar dc/dc converters.

Wstep

Przeksztattnik DC/DC podwyzszajgcy napiecie typu
BOOST jest powszechnie stosowany od wielu lat zaréwno
w odbiornikach domowych i instalacjach przemystowych [1],
[2] (rys. 1.a). W ostatnich latach nastgpit wzrost
zainteresowania tego typu przeksztattnikiem w zwigzku z
rozwojem ukfadéw przeznaczonych do wspotpracy ze
zrodtami  OZE jak i wykorzystaniem tego typu
przeksztattnika ~w  aktywnych uktadach korekcji
wspotczynnika mocy PFC (Power Factor Correction) [3]. W
przeksztattnikach wspotpracujgcych ze zrédlami OZE
wyznaczanie poprawnej wartosci Sredniej prgdu jest
krytyczne ze wzgledu na potrzebe wyznaczania mocy
zrodla jak i ze wzgledu na stosowanie algorytmu
poszukiwania punktu maksymalnej mocy ogniwa MPPT
(Maximum Power Point Tracking), ktéry bazuje na
pomiarach napiecia i prgdu na wejsciu przeksztattnika.

W przypadku stosowania mikroprocesorowych uktadéw
sterowania pomiar pragdu wejsciowego i, ktory takze jest
prgdem dtawika L, odbywa sie w $cisle okreslonej chwili tj,
w potowie czasu trwania zatgczenia tranzystora T (rys. 1.b).
W uktadach energoelektronicznych jest to zwigzane z
ograniczaniem  wptywu przepie¢ komutacyjnych w
przeksztattniku na wykonywane pomiary. Jedynie w
przypadku gdy prad dfawika i jest ciagty, to zmierzony prad
dtawika I, réwny jest wartosci Sredniej tego pradu I,.
Inaczej jest gdy pragd dtawika jest nieciggly. Wtedy
zmierzony prad dfawika I jest wiekszy od wartosci sredniej
l;,,. Powstajgce réznice mozna korygowa¢ na podstawie
pomiaréw napiecia wejsciowego V;, i wyjsciowego Vo,
wypetnienia sygnatu sterujgcego D i zmierzonej wartosci
prgdu wejsciowego. W przypadku, gdy przeksztaitnik
pracuje w réznych warunkach, np. gdy wspotpracuje ze
zrédtami OZE, to czesto pracuje on z pradem nieciggtym i
brak stosowania korekcji pomiaru prgdu moze prowadzi¢ do
niepoprawnego dziatania algorytmu MPPT [4].

Korzystne wiasciwosci w wielu zastosowaniach
uzyskuje sie takze dzieki przeksztattnikowi typu BOOST o
topologii podwadjnej [5]. W takiej konfiguracji wystepujg dwa
przeksztattniki typu BOOST réwnolegle potaczone zaréwno
po stronie wejsSciowej i wyjéciowej. R6znicg w ich pracy jest
to, ze tranzystory przetagczane sg z przesunieciem fazowym
wynoszgcym 180 stopni. Jak pokazuje analiza dziatania
tego przeksztattnika przy nieciggtych prgdach dtawikow,
réwniez w nim bedg wystepowac réznice miedzy zmierzong
wartoscig pradu wejsciowego Ip i jego wartoscig srednig ;.

Gtéwnym celem tego artykutu jest analiza zagadnienia
zwigzanego z wystepowaniem réznicy pomiedzy zmierzong
wartoscig pradu wejsciowego iy, réwng Ip, i jego wartoscig
Srednig |;, dla pojedynczego i podwdjnego przeksztattnika
typu BOOST oraz wyznaczenie zaleznosci umozliwiajgcych
korekcje zmierzonej warto$ci pradu [6].

Pomiar pradu wejsciowego przeksztaltnika typu BOOST

Schemat przeksztattnika DC/DC typu BOOST
przedstawiony zostat na rysunku 1. Przy zastosowaniu
ukfadu sterowania przeksztattnika BOOST, opartego na
sterowaniu mikroprocesorowym, pomiar prgdu wejsciowego
i;,, rownego pradowi dtawika L, jest zsynchronizowany z
sygnatem s, sterujgcym tranzystorem T (rys. 1b). Sygnat s,
wytwarzany jest przez poréwnanie sygnatu wypetnienia D z
sygnatem nosnym sy. Pomiar pradu wejSciowego Ip
wykonywany jest w chwili, gdy sygnat no$ny sy = 0, tj. w
potowie czasu trwania impulsu sterujgcego s;, w czasie t =
%DTs. W przypadku, gdy prad dfawika jest ciagty lub
znajduje sie na granicy przewodzenia ciggtego, prad
zmierzony |, jest rowny wartosci Sredniej (za okres Ty)
tetnigcego pradu wejsciowego I;,.

a) b) p N

Tin

Rys.1. Pojedynczy przeksztattnik BOOST: a) schemat, b) przebiegi
sygnatéw sterownika i prgdu wejsciowego z zaznaczong wartoscig
zmierzong Ip dla ciggtego pradu dtawika

W przypadku, gdy prad i;, jest nieciagty (rys. 2.b), jego
wartos¢ srednia 1, rozni sie od warto$ci zmierzonej I,
Wystepowanie tych réznic stanowi problem, gdy mierzony
prad jest wykorzystywany w procesie regulacji, np. jest
stabilizowany na poziomie zadanym w algorytmie MPPT
stosowanym powszechnie w przeksztaitnikach
wspotpracujgcych ze zrédtami OZE.
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Rys.2. Przebiegi napiecia i prgdu dfawika przeksztaitnika typu
BOOST dla a) pracy granicy ciggtosci pragdu diawika i b) przy
nieciggtym pradzie dtawika

Wspoétczynnik korekcyjny dla pomiaru pradu

Warto$¢ mierzona pradu wejsciowego Ip, przy
nieciggtym pradzie dtawika, rowna jest potowie wartosci
maksymalnej tego pradu Aly, ktérg okresla sie jako

(1) lp=—

Prad zmierzony I, jest rézny od rzeczywistej wartosci
$redniej 1,. Aby wyznaczyé poprawng wartos¢ $rednig
pradu I;, na podstawie wartosci zmierzonej lp, wprowadza
sie zalezny od warunkdéw pracy wspotczynnik korekcyjny k
zgodnie ze wzorem (2).

(2) 1, =Kl

m
Rzeczywistg wartos¢ srednig |;, okresla sie za pomocag
wzoru (3):

(3) lin :%NL(D+D2)

gdzie wspétczynnik D, jest zwigzany z czasem opadania
prgdu dtawika iy i w bezstratnym przeksztattniku typu
BOOST mozna opisa¢ go zaleznoscig

() D,=D—=1

Na podstawie rownan (2), (3) i (4) mozna okresli¢ wzoér
opisujgcy wspotczynnik korygujacy pomiar pradu k (5).

l. V. V,
(5) k=-"=(D+D,)=D|1+—=2— |=D—2
IP VO _Vin VO _Vin

Jak mozna zauwazy¢ wspotczynnik k jest jedynie
funkcjg napie¢ V,, i Vo oraz wypetnienia D i nie zalezy od
okresu przetgczania Tg i indukcyjnosci dtawika L. Oznacza
to, ze wspodtczynnik korygujacy k mozna wyznaczyé bazujgc
na pomiarach napiec¢ V;,, Vo i zadanym wypetnieniu D (6).

V
(6) Iin:D—OIP
VO _Vin
W celu zilustrowania zmiennosci wspotczynnika

korygujacego k, na rysunku 3 przedstawiono jego
charakterystyki w funkcji stosunku napie¢ V,,/Vo (rys. 3.a) i
wypetnienia D  (rys.3.b). Jak mozna zauwazyc,
wspotczynnik k zawsze jest mniejszy od 1. Przedstawione
charakterystyki mozna réwniez zilustrowa¢ za pomoca
charakterystyk bedacych funkcjami dwdéch zmiennych
(Vi/Vo, D), co zrobiono na rysunku 4, gdzie dodatkowo
przedstawiono granice ciggtosci prgdu diawika okreslong za
pomocg (7). W celu wyznaczenia tej zaleznosci
przyrbwnano wyrazenie (4) do wartosci 1-D. W obszarze

pracy przy ciagtym pradzie dtawika wspétczynnik
korygujacy k = 1.
V.
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Rys.3. Charakterystyki wspotczynnika korygujgcego k dla

przeksztaitnika pojedynczego typu BOOST: a) w funkcji stosunku
Vin/Vo | wypetnienia D
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Rys.4. Charakterystyki wspotczynnika korygujgcego k w funkcji
stosunku V;,/Vo | wypetnienia D

Nieciagte przewodzenie przeksztattnika typu BOOST

Z przedstawionej w poprzednim rozdziale analizy
wynika, ze wspotczynnik korygujacy pomiar pradu jest
rézny od 1 tylko w obszarze przewodzenia nieciagtego. Z
przedstawionych charakterystyk nie mozna jednak odczytaé
wartosci srednich pradu wejsciowego I;, lub wyjsciowego I,
ktérych wartosci graniczne okresla sie za pomocg wzorow
(8) i (9) w funkcji wypetnienia D. Wzory te zostaly
otrzymane przy zatozeniu, ze napiecie wyjsciowe V, jest
stabilizowane na statej warto$ci i obowigzujg V,,/Vo = (1-D)
oraz lg = I;,Vi/Vo.

VinTs VoTs

(8) loge == D=0 D(1-D).
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: VoT
(9) IOgT:TD(l—D):%D(I—D)z.

Dla pracy przy nieciagtym przewodzeniu prad wejsciowy
I;, okreslony jest za pomocg wzoru (10), a prad wyjsciowy
lo jako (11). Charakterystyki te przedstawiono na rysunku 5,
gdzie zatozono parametry przeksztaitnika jak w tabeli 1.

(10) Iy =volsp2Y 1
2L Vo 1_VA
VO
2
VoT, :
(11) lo =—25D* Vin L
2L (Vo) (Vi

O

Tabela 1. Parametry przykiadowego przeksztattnika BOOST

Symbol Nazwa parametru Wartosc¢
Vo Napiecie wyjsciowe 400 V
Indukcyjnosc¢ 500 yH
f Czestotliwos$¢ przetaczania 10 kHz
Ts Okres przetgczania Ts = 1/f 100 ys
a) 00— 1 1T
T 8,0— —
2 6,0 .
S
(o]
o,
2 40 -
i lingr
& 20 .
0 i L L v
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Rys.5. Charakterystyki prgdu wejsciowego i wyjsciowego w funkcji
wypetnienia D sparametryzowane wzgledem stosunku V;,/Vo

Podwadjny przeksztattnik typu BOOST

W uktadach ze zrédtami odnawialnymi stosuje sie
wielokrotne przeksztattniki typu BOOST, ktérych zaréwno
wejscia jaki i wyjscia tgczy sie réwnolegle. Sg to tzw.
przeksztattniki interleaved, w ktérych, w sygnatach
sterujgcych tranzystorami o takim samym wypetnieniu D,
wprowadza sie przesuniecie fazowe réwne 360°/n gdzie n
jest liczbg okreslajaca liczbe przeksztattnikow skladowych.
Dzieki odpowiedniej budowie i stosowaniu takich sygnatow
sterujgcych mozliwe jest zbudowanie przeksztattnika o
wiekszej mocy znamionowej cechujgcego sie mniejszymi
tetnieniami pradoéw wejsciowego i wyjsciowego. Wynika to
ze  zwielokrotnienia  czestotliwosci  tetnien  pradu
wejsciowego i wyjsciowego. W niniejszym rozdziale

pokazano, ze podobnie jak dla pojedynczego
przeksztattnika typu BOOST, w przeksztattniku podwdéjnym
wystepuje roznica pomiedzy zmierzonym  pragdem
wejsciowym, a jego rzeczywistg wartoscig $rednia.

Na rysunku 6 przedstawiono schemat przeksztaltnika
podwdjnego typu BOOST. Sktada sie on z dwdch prze-
ksztattnikow typu BOOST, w ktérych tranzystory sterowane
sg sygnatami o tym samym wypetnieniu lecz przesunieciu
fazowym rownym 180°. Przebiegi objasniajgce dziatanie
tego przeksztattnika zostaty przedstawione na rysunku 7.

tsl;— t
S | — ,

Rys.7. Przebiegi pradow diawikéw L, i L, oraz pragdu wejsciowego
i gdy: a) D+D, < 0,5, b) 0,5 < D+D, < 0,5+D/2, ¢) 0,5+D/2 < D+D, <
0,5+D i d) D+D, > 0,5+D. We wszystkich przypadkach D+D, < 1

Dla  przewodzenia niecigglego w  podwdjnym
przeksztattniku typu BOOST mozna zauwazyc¢, ze wartos¢
pradu Ip jest ré6zna od rzeczywistej wartosci Sredniej tego
prgdu |, podobnie jak w przypadku pojedynczego
przeksztattnika. Dla  nieciggtego  przewodzenia w
podwdéjnym przeksztaitniku typu BOOST mozna wyréznic
cztery przedziaty P,-P,, ktére sg zalezne od sumy
wspotczynnikdw D+D, i sg one okreslone nastepujgcymi
warunkami.

R ={D+D, <0,5}

P,={D+D, ZO,S}/\{D+D2 <0,5+%}

(14

D+D, <0,5+D
{D+D220,5+E}/\({ i }]
{

2} (v{D+D, <1}
D+D, >0,5+D}A{D+D, <1}

)
P
Py
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Na rysunku 7 zaznaczono przebiegi prgdow iy i i, oraz
ich sume, czyli prad wejsciowy i;,. W przypadku pracy w
przedziale P, (rys. 7.a - punkt A na rys. 9), podobnie jak dla
pojedynczego przeksztattnika typu BOOST pracujgcego
przy nieciggtym pradzie, prad i;, jest nieciagty. Wartos¢
prgdu zmierzonego jest wieksza od rzeczywistej wartosci
sredniej I, > I, czyli w przedziale P, k< 1.

W przedziatach P,—P, prad i;, jest ciagty pomimo tego,
ze prady iy, i i, sg nieciggte. W przedziale P, (rys. 7.b -
punkt B na rys. 9) pomiar pradu |, odbywa sie wtedy, gdy w
pragdzie wejsciowym wystepuje tylko prad jednego
przeksztattnika, co skutkuje tym, ze I, <, czyli k> 1.

W przedziale P; (rys. 7.c - punkt C na rys. 9) mierzony
prad wejsciowy I, jest sumg pradéw obu przeksztattnikow,
przy czym lp < l;,, a zatem wspotczynnik k > 1. W przedziale
P, (rys. 7.d - punkt D na rys. 9) przewodzenie pojedynczego
przeksztaitnika trwa dluzej niz czas trwania zatgczenia
tranzystora przeksztattnika drugiego co powoduje, ze
wartos¢ mierzona pradu Ip > |, i wspofczynnik korygujgcy
pomiar pragdu k < 1.

Warto$¢ pradu zmierzonego I jest rowna rzeczywistej
wartosci sredniej pragdu wejsciowego l;,, w przypadkach gdy
(D+D, = 0,5), (D+D, = 0,5+D) i dla (D+D, = 1), wtedy tez
wspotczynnik korygujacy k = 1. Przebiegi pradéw dla (D+D,
=0,5), (D+D, = 0,5+D) przedstawiono na rys. 8.

a) b)
® ®

L o ! ! .
‘

Rys.8. Przyktadowe przebiegi prgdow i.,, ir, i pragdu wejsciowego i,
dla pracy gdy: a) D+D,=0,5 i b) D+D, = 0,5+D

Na rysunku 9 na pfaszczyznie (V,,/Vo, D) zaznaczono
punkty pracy A-F, dla ktérych przebiegi pradéw
zilustrowano na rysunkach 7 i 8. Dodatkowo zaznaczono
przedziaty P,—P, z charakterystykami granicznymi, ktére na
ptaszczyznie (V;,/Vo, D) okreslono za pomocg wzorow (15)-
(18), do wyznaczenia ktorych wykorzystano zaleznosc¢ (4).
(15) D+D,=0,5=D=0,5(1-V;, Vo)

D D= (1_Vin /VO)

16 D+D,=0,5+—= —
e AT (FVATA

1
2(VinNo) 2

D+D,=1=D=1-V, N,

Jak zauwazono wczesniej wspétczynnik korygujacy k,
opisywany jako stosunek prgdow I, /I, w przedziale P, jest k
< 1, a w przedziale P, jest k > 1. W obu przedziatach
mierzony prad |, jest prgdem pojedynczego przeksztattnika,
poniewaz prad drugiego przeksztattnika w chwili pomiaru (t
= DTg¢/2) réwny jest zero. Wspétczynnik k opisany zatem
bedzie wzorem (19).

(17) D+D,=0,5+D=D=

(18)

V,
(19) dla(PlubPy) k =-"=2(D+D,)=2D—2—
P VO “Vin
1,0 %
0,8+ ‘«:j{:\,// Obszar przewodzenia
/ ciggtego
- . /
o 0,67
c PZ
- 2,
()
§‘ 0,4+
0,2+ P
0 012 Oj4 016 018 1,0

Stosunek napie¢, Viy/Vo

Rys.9. Obszary zmiennosci wspotczynnika korygujacego pomiar
pradu k na ptaszczyznie stosunku V,/V, i wypetnienia D

Liczba 2 we wzorze (19) wynika z tego, ze rzeczywista
wartos¢ srednia prgdu wejsciowego jest dwukrotnie wieksza
od $rednich prgdow dtawikéw przeksztattnikow sktadowych.

W przedziatach P; i P, wartos¢ mierzona pradu
wejsciowego Il rowna jest sumie pradéw obu
przeksztattnikéw 1, = i (DTs/2)+i,(DTg/2), przy czym w
czasie pomiaru (t = DTg/2) prad i, narasta, poniewaz
napiecie dtawika jest dodatnie i réwne V;,, a prad i, opada,
poniewaz napiecie dtawika L, jest w tym czasie ujemne i
wynosi V;,-Vo. Wspdiczynnik k w przedziatach P; i P,
okresla sie wzorem (20), do wyznaczenia ktérego
skorzystano z zaleznosci i »(DTg/2) = i (DTg/2+0,5Ts).
Charakterystyki zmian wspotczynnika k jako funkcje V;,/Vo i
D pokazano na rysunkach 10 11.

dla ( P, lubP, )

Z%AIL(D+ D,)

Al +AlL + Vin LVO TS(O 5+2—Dj

_ V,,D?V,,
[Vin (D+0,5)+V (0,5D-0,5) ] (Vo ~Viy )

m

(20) k=

Na podstawie charakterystyk z rysunkéw 10 i 11 widaé,
ze wartos¢ wspdtczynnika korygujgcego pomiar pradu
moze przyjmowac wartosci od 0 do maksymalnie 2. Przy
czym maksymalna wartos¢ wspoétczynnika k = Ky
wystepuje dla warunku D+D, = 0,5+D/2 i okreslona jest
wzorem (21).

=1+D

(21) Koy =2
1+
Vo
W celu wyznaczenia rzeczywistej wartosci Sredniej
prgdu wejSciowego 1, dla podwojnego przeksztattnika
BOOST, zmierzong warto$¢ pradu I, przemnaza sie przez
wspotczynnik k, wyznaczony na podstawie (19) lub (20).
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Rys.10. Wspodtczynnik korygujacy pomiar pradu k w funkcji a)
stosunku napie¢ V;,/V, i b) wypetnienia D

takich jak w tabeli 1. Na podstawie rysunku 12 wida¢ jakg
ma mie¢ warto$¢ wspodtczynnik korygujgcy dla okreslonego
pradu wejsciowego i wypetnienia. Mozna zwrdci¢ uwage, ze
na tym rysunku prad graniczny ma dwukrotnie wigkszg
wartos¢ wzgledem wartosci przedstawionych na rysunku
5.a. Wynika to stad, ze analiza dotyczy przeksztaltnika
podwodjnego, a na rysunku 5 przedstawiono wyniki dla
pojedynczego przeksztattnika BOOST.

Badania eksperymentalne

Weryfikacje laboratoryjng przeprowadzono  dla
podwdjnego  przeksztattnika typu BOOST (rys. 6),
pracujgcego z  czestotliwoscia  przetgczen 10 kHz

i wyposazonego w dtawiki o indukcyjnosci 560 pyH. W
trakcie badan eksperymentalnych wartos¢ napiecia
wyjsciowego nie byta stata lecz zmieniata sie, tak aby
mozliwe byto osiggniecie wszystkich przedziatow pracy
przeksztattnika. Ograniczenie to bylo spowodowane
ograniczaniem  mocy  wydzielanej na  rezystorze
obcigzajacym. Do badan wykorzystano regulowany zasilacz
napiecia stalego i oscyloskop cyfrowy Tektronix.
Odbiornikiem byt rezystor o regulowanej rezystancji.

Na rysunkach 13-16 przedstawiono przebiegi czasowe
pradow iy, i, oraz iy, dla pracy przeksztattnika w ré6znych
przedziatach. Pomiar prgdu wejsciowego I, wykonano
oscyloskopem, za pomocg kursora ,a”, a warto$¢ srednig
pradu |, zmierzono za caly okres przebiegu i;,. Pomiary
napie¢ V;, i Vo wykonano za pomocg multimetrow i ich
wyniki zamieszczono w tabeli 2 wraz z odpowiednig
wartoscig wypetnienia D, ktore byto wielkoscia zadawang.
Dla takich danych wyznaczono wspétczynnik k zgodnie z
(19) lub (20), wyniki zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw i obliczen prgdu wejsciowego i,
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Rys.11. Wykres ilustrujgcy wartos¢ wspotczynnika korygujgcego k
na ptaszczyznie (Vi,/Vo, D) dla podwojnego przeksztattnika BOOST
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Rys.12. Wykres ilustrujgcy wartos¢ wspotczynnika korygujgcego k
na ptaszczyznie (I, D) dla podwdjnego przeksztattnika BOOST o
parametrach Vo =400V, f= 10 kHz, L = 500 uH

Na rysunku 12 przedstawiono na ptaszczyznie

wypetnienie-prad wejsciowy wspoétczynnik korygujacy k dla
podwdjnego przeksztattnika typu BOOST o parametrach
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Pe vVl [ VoI | D | LIAL | k| KAl | 1[A]
P4 176,8 | 322,5 0,2 2,85 (0,885 | 2,52 2,47
P 89,56 | 2495 | 04 2,99 | 1,247 | 3,73 3,58
Ps 66,6 | 166,7 0,5 3,81 (1,112 | 4,24 4,31
Py 140,9 | 181,7 0,2 4,02 | 0,967 | 3,89 3,85
Tek 5t
a0

[ ‘I_E_'u_uu'.
i\ L
Value Mean Min

Rys.13. Przebiegi prgdow dtawikdw oraz pradu wejSciowego
podczas pracy w przedziale P4 (Ch1 - ir;, Ch2 - ij,, Ch4 - i;,)

Poréwnujgc przedstawione w tabeli 2 wartosci pradu
mierzonego /i, z wartoscig obliczong na podstawie k oraz /,
mozna zauwazy¢ dobrg ich zgodnos¢ (btad wynosi od 1,0%
do 4,2%). W przypadku pracy z nizszymi wartosciami
napiecia wejsciowego roznice sg wieksze (ok. 4%), co
wynika z pominiecia w rozwazaniach spadku napiecia na
tranzystorach, ktéry w tych warunkach ma wigksze
znaczenie. Korekta wartosci napiecia wejsciowego
uwzgledniajgca spadek napiecia na tranzystorze IGBT
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wynoszgcy 2V daje wynik bardziej zblizony do
oczekiwanego. Odpowiednia analiza uwzgledniajgca
rzeczywiste parametry przeksztattnika tj. spadki napie¢ na
tranzystorach i diodach oraz rezystancji szeregowej dtawika
nie zostala w tym artykule przedstawiona i bedzie
przedmiotem dalszych badan.
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Rys. 14. Przebiegi pradéw dtawikow oraz pradu wejsciowego
podczas pracy w przedziale P, (Ch1 - i;, Ch2 - i, Ch4 - i)
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Rys.15. Przebiegi prgdéw dtawikéw oraz pragdu wejsciowego
podczas pracy w przedziale P; (Ch1 - ir;, Ch2 - i;,, Ch4 - i;,)
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Rys.16. Przebiegi prgdéw dtawikébw oraz prgdu wejSciowego
podczas pracy w przedziale P4 (Ch1 - i;, Ch2 - i, Ch4 - i)

Podsumowanie

W  artykule przedstawiono analize = dotyczgca
zagadnienia pomiaru nieciggtego pragdu wejsciowego w
pojedynczym i podwdjnym przeksztattniku typu BOOST
sterowanym mikroprocesorowo. Prad wejsciowy
przeksztattnika jest mierzony w jednej chwili okresu
przetagczania i na bazie tego pomiaru z uwzglednieniem
wspotczynnika korygujacego, odtwarzana jest jego wartosé
$rednia. Dla nieciggtego prgdu diawika mierzona wartosé
pragdu wejsciowego rézni sie wzgledem rzeczywistej
wartosci S$redniej tego pragdu stagd jest koniecznosé
wprowadzenia wspotczynnika korygujgcego. W artykule
podano wzory matematyczne opisujgce ten wspoétczynnik w
zaleznosci od warunkow pracy przeksztattnika. Waznym
wnioskiem jaki zaobserwowano jest to, ze wspotczynnik
korygujacy nie zalezy od czestotliwosci przetaczania
tranzystoréw oraz indukcyjnosci dtawikéw, a zalezy od
stosunku napiecia wejsciowego do wyjsciowego i
wypetnienia. W artykule przedstawiono  szereg
charakterystyk ilustrujgcych wspétczynnik korygujgcy, a
takze zaprezentowano wyniki badan eksperymentalnych
potwierdzajgcych  poprawnos¢ przyjetych zatozen i
otrzymanych wzoréw na wspotczynnik korygujacy.
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