Pokrok a vyvojové trendy
v simulaciach obvodov vykonovej
elektroniky a elektrickych pohonov (2)
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V dalsom priklade vySetrime tepelné deje. Tepelné a elektrické
Ucinky sa Casto navzajom ovplyviuju: elektrické charakteristiky
vykonovej polovodicovej suciastky zavisia od distribticie teploty
a stcasne vytvorené teplo zdvisi od vykonovej straty tejto suciast-
ky (obr. 5, 6).
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Obr.5 Tepelny model v programe Caspoc

Model IRFT30 USER WTO=3volt KP=2 9 RDe=tohm CGS=T00pF CG D=E4pF COS=170pF LD=1nM

Rozna teplota suciastok spésobuje rozdiely v parametroch obvo-
du, predovsetkym odpor vykonového MOSFET-u [4] v priepust-
nom smere. Optimalizdcia navrhu s uvazovanim tepelnych pome-
rov sa doteraz pri rozsiahlych systémoch bezne neuskutocnovala
vtedy, ak nebolo vySetrovanie tcinnosti stredobodom pozornosti.
Avsak pri stile sa zmenSujucich rozmeroch stciastok a pri kom-
paktnejs$ich rozmeroch menica sa tepelny navrh stdva nevyhnut-
nym krokom pri optimalizacii celkového navrhu. [4]

Pre spinané zdroje (Switched Mode Power Supplies (SMPS)
s MOSFET-mi alebo IGBT teplota prechodu bezprostredne
ovplyviiuje spravanie a straty v polovodicovej suciastke. Straty
sposobuju ndrast teploty, ktora spitne ovplyviiuje straty siciastky.

Obr.6 Teplotna analyza pomocou programu Ansys/Workbench
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Obr.7 Vizba medzi simuldtormi Matlab/Simulink a Caspoc

Ustéleny stav nemozno vopred predpovedat, a preto presnu teplo-
tu prechodu treba vypocitavat pocas simuldacie.

Silnym nastrojom a vyhodou programu Matlab/Simulink st tool-
boxy, napr. Control Toolbox, ktory rozSiruje instruként sadu
o metddy, umoznujice riesit ulohy teérie riadenia. Simulink sa
v poslednych rokoch stal uréitym Standardom na simuléciu zlo-
zitych systémov. Vypocty a modelovanie regula¢nych obvodov
v prostredi Matlab v spojeni so simuldtorom obvodov Simulink
poskytuje voéi inym simulaénym programom urcité vyhody.

Preto program Caspoc umoziuje importovat simulaéni schému
zostavend v tomto prostredi do prostredia Matlab/Simulink
(obr. 7). Takéto prepojenie vyuziva vlastnosti a vyhody obidvoch
simulatorov, aj Matlab/Simulink, aj Caspoc.

Simulétor Caspoc obsahuje aj dalsie interfejsy. Napr. na obr. 8 je
demonstrovand simulédcia riadenia s premenlivou S$truktirou
(VSS - Variable Structure System) dvojhmotnostného mechanic-
kého systému. Ide tu o diskrétny mod VSS s diskrétnym sklzo-
vym riadenim [S], realizovanym pomocou dsPACE DSP board
ds1102.
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Obr.8 Simulacia regula¢ného systému na riadenie pohybu
pomocou vykonového menica, jednosmerného stroja
a dvojhmotnostného mechanického systému
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Obr9 Integracia RAD nastroja Tesla do prostredla Caspoc
— pristup z optimaliza¢ného skriptu

Na obr. 9 je prezentované prepojenie simuldtora Caspoc s elek-
trickym strojom, kde sa ndvrh stroja realizoval pomocou progra-
mu Tesla [3].

Tymto sposobom mozno vykonat optimalizaciu celého pohonar-
skeho systému. Tato optimalizicia vyzaduje simulaciu elektrické-
ho stroja, vykonového polovodi¢ového menica, zitaze a riadiace-
ho systému, pricom kazdy z uvedenych podsystémov je iného
charakteru. Model celého pohonu pouzitého na simulaciu v pro-
stredi Caspoc vyuziva parametre z programu Rapid Application
Development (RAD), ktory sa pouziva na rychle navrhovanie
prototypu elektrickych strojov (obr. 10).

Modely z prototypu mézu byt vyuZzité v softvéroch na automati-
zovany navrh (CAD), na metédu konecnych prvkov a na simula-
ciu. Elektromechanické charakteristiky mozno ziskat pomocou
nastroja RAD, ¢o umoznuje riesitelovi optimalizovat navrh za vel-
mi kratky ¢as a nizke naklady.

Daélezitou fazou pri navrhu je realizdcia riadiacich obvodov.
Obvody vloZeného riadenia (embedded control) vo vykonovej
elektronike a elektrickych pohonoch stéle viac nahradzaji tradic-
né obvody elektronického riadenia [6]. Algoritmy pre tieto obvo-
dy sa obvykle realizuji vo vyvojovom prostredi na programovanie
mikroprocesora, mikroregulatora alebo DSP. Najdolezitejsim bo-
dom pri ich ndvrhu je interakcia s obvodmi vykonovej elektroni-
ky (obr. 11). Preto sa vyzaduje prepojenie medzi programom
vo vyvojovom prostredi a simuldtorom vykonovej elektroniky.
Generovanie C/C++ kodu sticasne automaticky a nezavisle od si-
mulaénych blokov zrychluje navrh systému.

Zaver

Tak, ako sa vykonové polovodi¢ové a pohonné systémy stavajd
stale zlozitej$imi, od moderného simula¢ného programu sa poza-
duje, aby mal stdle viac funkcii a poskytovali pouzivatelovi nové
moznosti a novy rozmer pohladu na simulovany obvod.

V ¢lanku sd analyzované dva hlavné smery rozvoja simula¢nych
a animacénych nastrojov. Prvy smer sa tyka integrovaného simu-
la¢ného pristupu, ktory je dolezity z hladiska multidisciplinarne-
ho ponimania i celkovej integricie systémov. Druhy smer sa tyka
animacii, ktoré su dolezité z hladiska vySetrovania principu ¢in-
nosti systému, ktory je zaloZzeny na principe zmrazenia stavu
a spatného vysetrovania (pomocou funkcie ,freeze and go back“
spojenej s animaciou).
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Obr.10 Navrh elektrického motora s permanentnymi magnetmi
pomocou programu Tesla
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Obr.11 Ladiaci zdrojovy kod poc¢as simulacie
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