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Modulacja PWM

Modulacja PWM jest powszechnie wykorzystywang metodg generowania sygnatow sterujgcych w uktadach
impulsowych. Sygnat PWM ma statg czestotliwos¢ oraz amplitude, zmiennym parametrem jest szerokos¢ impulsu.
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Zastosowanie: Zastosowanie:
- liniowe stabilizatory napiecia; - impulsowe stabilizatory napiecia;
- liniowe zasilacze; - przetwornice DC-DC;
- wzmacniacze akustyczne (w klasie A/AB/B); - zasilacze impulsowe;
- stopnie mocy przetwornikéw piezoelekirycznych. - wzmacniacze akustyczne (w klasie D);

- falowniki napedéw AC/PMSM/BLDC;
- steroniki i stopnie mocy silnikdw DC oraz krokowych.

Przykiad: Liniowy stabilizator napigcia Przykiad: Prosty sterownik predkoéci obrotowej silnika DC
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Zalety:
© prosta budowa;
© niski poziom generowanych zaktécers EMC/EMI;
© rozwigzanie tanie dla matych mocy.

@ niska sprawnosé ( ~ 40 — 50%);
@ niski stosunek mocy do masy (oraz mocy do

Zalety:
©  wysoka sprawno$¢ (~80 — 90%);
© dobry stosunek mocy do masy (oraz mocy do
objetosci);
© tani dla aplikacji duzych mocy.

@ bardziej ztozona konstrukcja;
@ wysoki poziom generowanych zaktécen

objetosci) dla aplikacji duzych mocy; EMC/EMI.
@ drogie rozwigzanie dla aplikacji duzych mocy.
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Rys. 1: Schemat blokowy modulatora PWM
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Rys. 2: Zasada generowania sygnatu PWM
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ZADANIE

Zaprojektowaé oraz zaimplementowaé w uktadzie FPGA modulator PWM skfadajgcy sie z modutu
MultiPrescalera, licznika modulo 16 oraz 4-bitowego komparatora. Licznik mod 16 zbudowaé z przerzutnikdw
potgczonych w trybie ,dwdjki liczacej”, jak na rys. 3. 4-bitowy komparator zaimplementowac na postawie tablicy
Karnaugh, umieszczonej ponizej (Tab. 1). Jako warto$¢ referencyjng (zadang) dla modulatora uzy¢ 4-bitowg liczbe
odczytang z przetacznikdw SW[3..0], znajdujgcych sie na ptycie DE10-Lite.

W celu przetestowania modulatora PWM, sygnat wyjsciowy podtgczy¢é do diod wyswietlacza
7-segmentowego (np. HEX0[6..0]) poprzez dodatkowg bramke not. Zmiana wspdtczynnika wypetnienia (wartosci
zadanej) bedzie powodowata zmiane jasnosci Swiecenia segmentéw wyswietlacza. Dodatkowo sygnat PWM
podtaczy¢ do wyjs¢ GPIOO0 oraz GPIO1 w celu prezentacji sygnatu na ekranie oscyloskopu lub wykorzystania go do
sterowania zewnetrznym obiektem. Rysunek 4 przedstawia korcowy schemat modulatora PWM w programie
Quartus Prime.
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Rys. 4: Schemat modulatora PWM w programie Quartus Prime.
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Czy liczba A > B ? (1 — tak, 0 — nie)
Apec = (a3 @ a3 ag)ain;
Boec = (b3 bz by bo)e;
bs b, by bg
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?fic? 1/1|/0|o0o|o|o|o|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o]|oO
?611? 1/1|1|1]0|0o|1|12|l0|l0|l0o|l0o|lo|lo|O]|oO
?711)1 1|1/1]1|1|0f|1|1|0|l0]|0o]|o0|0o|0]o0]oO
?510)1 1/1|1|1]|0|0o|o|1|l0|lo|lo|lo|lo|lo|oO]|oO
?}fﬂ? 1|1/1]1|0|l0o|o|lo|lo|lojo|o|lo|lo]o]oO
(1;0? 1111|1111 |lo0o]lolofo|l1]|1]|1]12
(1;01) 1|1 l1]1|1|1]1]|1|l1]o]o]|o|l1]1]1]1
(111’11) 11|11 1 11|11 ]1]o0o]|1|1]1]1]1
(11}11? 111111111100 |1]1]1]1
(11?)1? 1|1|1|1]1]1|212|2|l0|lo|lolo|lolo|1]|1
(11(1’11) 111111111 ]0|l0o|0o]|o0|1]0|1]1
1(20)1 1 /11|11 |1|1]1|l0]|lo0o|lo|o|lo|o|o0]21
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Tab. 1:Tablica Karnaugh komparatora 4-bitowego




