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Przykładowy jeden okres realizacji wektora napięcia wyjściowego we wszystkich sektorach płaszczyzny  przez falownik  

o topologii jednofazowego mostka 
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Jednofazowy prostownik i dwufazowy falownik realizowane w układzie mostkowego falownika napięcia.:  – sumator, PI 

– regulator typu PI, SAW – generator znakozmiennego przebiegu trójkątnego, KH – regulator (komparator) histerezowy, 

KS- detektor (komparator) znaku sygnału, SI – sensor (separator) prądu, SU – sensor (separator) napięcia, TP – układ 

załączania tranzystora falownika realizujący czas martwy, INV – negator sygnału logicznego 
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W ogólnym przypadku wektory ograniczające sektor można zapisać następująco: 
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a) przyporządkowanie wektorów aktywnych w poszczególnych sektorach, b) moduły i argumenty wektorów ograniczających poszczególne sektory 
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Wektorowa symetryczna modulacja szerokości impulsów w sektorze 1 jest realizowana następująco: U8 U1 U2 U7 U7 U2 U1 U8...  
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Modulacja wektora napięcia w 1 sektorze w czasie jednego okresu częstotliwości impulsowania falownika 

Zadany wektor napięcia wyjściowego opisuje, we współrzędnych biegunowych na płaszczyźnie , zależność: 
tj
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Modulacja w m takcie pracy falownika musi spełniać następującą, w każdym sektorze, zależności:  
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Względny czas (m = tm/Ti ) realizacji wektorów zerowych  można podzielić na realizację wektora 7 i 8 następująco: 
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Czas realizacji kolejnych wektorów aktywnych można wyznaczyć z następującej zależności otrzymanej z zależności geometrycznych  

i opisu wektorów aktywnych realizowanych przez falownik 

 
  

przy czym: 

 

Modulacja wektorowa jest, w przypadku falownika zasilającego odbiornik dwufazowy, znacznie bardziej skomplikowana 

niż w przypadku odbiornika trójfazowego, dla którego modulacja w każdym z podobnych 6 sektorów, odbywa się tak samo 

(ze zmianą numerów uczestniczących w niej wektorów ograniczających sektor).  

Innym sposobem modulacji jest modulacja sinusoidalna polegająca na porównaniu sinusoidalnych przebiegów 
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Jednym z możliwych rozwiązań jest przyjęcie następującego przebiegu napięcia wspólnego: 
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Schemat blokowy układu wytwarzającego przebiegi zadanych napięć fazowych falownika na podstawie zadawanych przebiegów napięć fazowych 

dwufazowego odbiornika 

Na rys. przedstawiono przebiegi uzyskiwane dla największej możliwej do realizacji wartości napięć wyjściowych:  
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Przy tak realizowanej modulacji szerokości impulsów uzyskuje się takie samo wykorzystanie napięcia zasilającego Ud jak w 

przypadku modulacji wektorowej 
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Innym sposobem modulacji sinusoidalnej jest przyjęcie napięcia punktu wspólnego o wartości: 0
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Dla takiej wartości napięcia wspólnego, napięcia zadawane dla poszczególnych faz falownika mają następujące przebiegi: 
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 Dla napięć silnika o przebiegach sinusoidalnych otrzymuje się: 
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Porównanie przebiegów fazowych napięć zadawanych dla obu sposobów modulacji napięcia trójgałęziowego falownika 

zasilającego odbiornik dwufazowy, dla Um/Ud = 0,707 
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Zasilanie silnika trójfazowego  

z linii jednofazowej 
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Schemat przekształtnika o topologii mostka trójfazowego 
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UA  

UB 

UCr = UC  

UAr = 0 

UAB = UA- UB = 0 - UB =- UB 

UBC= UB - UC 

UCA = UC- UA = UC- 0 = UC 

UA=0 

-UC 

UC = UCA 

a) b) 

UBr =-UB 

UB  

UCA= UC 

 

UBC 

UAB=-UB 

A 

B C 

c) 

Wykres napięć falownika V: 

a) sygnały zadające,  

b) realizowane napięcia fazowe i międzyfazowe falownika,  

c) trójkąt napięć międzyfazowych. 

22 



23 

 

TP TP TP TP TP TP 

KS KS 

SI 
+  

-  

 A 

SU 
+  

-  

SU 
+  

-  

PI 

PI 

 

+1 -1 

KS 

SAW 

 

+1 -1 

B  

A*B 

+1 -1 +1 -1 

 

-1 +1 kuuBr 

kuuCr 

kuCUdref 

kuC 

2Cd 

2Cd 

Ls 

us 

A B 

C 

RC      RB      RA 

kiisref 

ki 

kuus 

kuuR 

Reg Ud 

Reg iS 

KH 

X2 

X1 

X1 

X2 

INV INV INV 

M
a
sz

y
n

a
 t

ró
jf

a
z
o

w
a

 

LC      LB      LA 

eC      eB      eA 

Źródło 
jednofazowe 

H
is

te
re

z
o

w
y

 r
e
g

u
la

to
r 

p
rą

d
u

 ź
ró

d
ła

 

je
d

n
o

fa
zo

w
e
g

o
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/ABC A (0) 
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Jednofazowy prostownik i dwufazowy falownik (V) zasilający odbiornik trójfazowy, realizowane w układzie 

mostkowego falownika napięcia:  

 – sumator, PI – regulator typu PI, SAW – generator znakozmiennego przebiegu trójkątnego, KH – regulator 

(komparator) histerezowy, KS- detektor (komparator) znaku sygnału, SI – sensor (separator) prądu, SU – 

sensor (separator) napięcia, TP – układ załączania tranzystora falownika realizujący „czas martwy”, INV – 

negator (inwertor) sygnału logicznego 23 
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iC 

Przykładowe przebiegi w przekształtniku 1F/3F przy ma = 0,5 
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 UA/Ud UB/Ud UC/Ud U/Ud U/Ud 

U1 0 -1/2 -1/2 1/3 0 

U2 0  1/2 -1/2 0 
3

1  

U3 0  1/2 -1/2 -1/3 0 

U4 0 -1/2  1/2 0 
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Kolejne realizacje wirującego wektora napięcia (wartość poszczególnych wektorów odniesiono do stałego 

napięcia zasilającego) trójfazowego falownika w układzie V.  

Na płaszczyźnie  zaznaczono kierunki odpowiadające osiom napięć fazowych źródła trójfazowego 

(ABC) 

d
U

U
U

fm
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62

1

2
 d

UUU fmpm 706,0
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SC 
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SB 

-uB 

uC 

SC 

a) b) 

Ti 

a) modulacja trójkątną falą nośną (ma = 0.5),  

b) stany łączników falownika V dla u > 0 przy modulacji wektorowej 
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    us                                           uA              uB          uC 

S1S                       S3S                                             S1F                          S3F 
CP 

CN 

Ls                                           LA                     LB                 LC 

A                            B                             C 

3F 

uC 

uB 

uAB uBC 

uCA 

1F 

P 
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Ud 

2

dU
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dU
 

S2S                       S4S                                             S2F                          S4F 

sd UU 2

2/max sp UU 

Schemat przekształtnika dla silnika trójfazowego zasilanego z linii jednofazowej, zrealizowanego z dwóch 

jednofazowych falowników mostkowych 
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uCA 
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iS  

DR1        DR3           DS                 

DR4         DR2      

Ls 

SS C 

Zasilanie trójfazowego silnika poprzez trójgałęziowy falownik napięcia i jednokierunkowy prostownik 

o sinusoidalnym prądzie wejściowym  
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uM      Ss1  Ds1                   Sm1 Dm1 
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Schemat układu przy zasilania z akumulatora o niskim napięciu (do ok. 40 V) 


