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MODEL SYMULACYJNY JEDNOFAZOWEGO  
PROSTOWNIKA DIODOWEGO Z MODULATOREM  

PRĄDU 
 
 

W artykule zaprezentowano strukturę oraz zasadę działania jednofazowego pro-
stownika diodowego z modulatorem prądu w obwodzie wejściowym. Rozwiązanie to 
charakteryzuje się poborem sinusoidalnego prądu z sieci elektroenergetycznej, zgodne-
go w fazie z podstawową harmoniczną napięcia. Opisano zarówno część silnoprądową, 
jak i sterującą zbudowanego modelu symulacyjnego. Zaprezentowano również wyniki 
badań modelu w wybranych warunkach pracy. 
 
SŁOWA KLUCZOWE: prostownik diodowy, transformator szerokopasmowy, modula-
tor prądu. 
 

1. WPROWADZENIE  
 

W artykule zaprezentowano strukturę części silnoprądowej oraz układu ste-
rowania opracowanego prostownika diodowego z modulatorem prądu w obwo-
dzie wejściowym. Rozwiązanie to odznacza się poborem sinusoidalnego prądu 
sieci, zgodnego w fazie z podstawową harmoniczną napięcia zasilającego. 

Idea działania prezentowanego układu bazuje na modulacji prądu wejścio-
wego przekształtnika. Modulator prądu jest energoelektronicznym sterowanym 
źródłem prądowym, połączonym z obwodem głównym za pomocą szerokopa-
smowego transformatora. W wyniku zastosowania modulatora możliwe jest 
uzyskanie quasi-sinusoidalnego prądu zasilającego, zgodnego w fazie z podsta-
wową harmoniczną napięcia sieci [1, 2, 3]. Ponadto, rozwiązanie to pozwala na 
regulację wartości napięcia wyjściowego, mimo że część silnoprądowa bazuje 
na niesterowanym mostku diodowym. W artykule przedstawiono wybrane wy-
niki badań modelu symulacyjnego układu. 
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2. IDEA DZIAŁANIA JEDNOFAZOWEGO PROSTOWNIKA  
DIODOWEGO Z WEJŚCIOWYM MODULATOREM PRĄDU 

 
Schemat blokowy układu, odzwierciedlający sposób połączenia jego po-

szczególnych elementów, zaprezentowano na rysunku 1.  
 

 
Rys. 1. Schemat blokowy jednofazowego prostownika diodowego z modulatorem prądu 

 
Zastosowany modulator prądu, sprzężony z obwodem wejściowym układu 

prostownika diodowego poprzez szerokopasmowy transformator o niewielkim 
strumieniu rozproszenia, może pracować w trzech trybach pracy, a mianowicie: 
 obniżającym napięcie wyjściowe, 
 podwyższającym napięcie wyjściowe, 
 niezmieniającym napięcia wyjściowego (w tym przypadku jego wartość jest 

taka sama, jak dla klasycznych układów prostowników diodowych). 
W konsekwencji, za pomocą generowanego przez modulator prądu (o odpo-

wiednim kształcie), możliwa jest nie tylko poprawa jakości wypadkowego prądu 
pobieranego z sieci, ale również sterowanie przepływem mocy w systemie – 
w zależności od aktualnych potrzeb. Sam modulator bazuje na falowniku napię-
cia z wyjściowym indukcyjnym filtrem dolnoprzepustowym, pracującym w za-
mkniętym układzie regulacji nadążnej, stanowiąc energoelektroniczne sterowane 
źródło prądowe [4, 5, 6, 7, 8]. Za pomocą transformatora impulsowego prąd 
modulatora jest dodawany (ze znakiem „+” lub „-”) do prądu wejściowego pro-
stownika diodowego. W ten sposób możliwe jest kształtowanie wypadkowego 
prądu sieci. Ponadto możliwa jest także regulacja przepływu mocy w systemie, 
a dzięki temu, także regulacja napięcia na odbiorniku. 

 
3. BUDOWA PROSTOWNIKA DIODOWEGO 

Z MODULACJĄ PRĄDU ZASILAJĄCEGO 
 

3.1. Struktura prostownika z modulatorem prądu 
 

Układ bazuje na klasycznej strukturze mostka diodowego, w którego obwód 
wejściowy włączono dodatkowo modulator prądu. Zastosowano w tym celu 
sprzężenie transformatorowe dwóch obwodów. Takie rozwiązanie umożliwia 
kształtowanie prądu pobieranego z sieci (zarówno, co do zawartości wyższych 
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harmonicznych, jak i przesunięcia fazowego rozpatrywanego sygnału). Modula-
tor prądu może być zrealizowany na bazie mostka tranzystorowego typu H 
z wyjściowym filtrem indukcyjnym. Jednak w niniejszym artykule wykorzysta-
no idealne sterowane źródło prądowe.  

Na rysunku 2 przedstawiono schemat ideowy części silnoprądowej jednofa-
zowego prostownika diodowego z modulatorem prądu. 

 

 
Rys. 2. Schemat ideowy części silnoprądowej jednofazowego prostownika diodowego  

z modulatorem prądu 
 

Zadaniem modulatora (sterowanego źródła prądowego I) jest takie modulo-
wanie prądu wejściowego, aby był on, jak najbardziej zbliżony do przebiegu 
sinusoidalnego i zgodny w fazie z podstawową harmoniczną napięcia sieci (mi-
nimalizacja mocy biernej oraz odkształcenia). Takie rozwiązanie wymaga po-
miaru wartości chwilowej prądu pobieranego z sieci oraz napięcia na szynie DC 
– w celu umożliwienia m.in. synchronizacji generowanego sygnału zadanego 
z napięciem sieci oraz regulacji przepływu mocy czynnej (poprzez kontrolę war-
tości napięcia na szynie stałoprądowej DC). 

Schemat blokowy opracowanego układu sterowania modulatorem prądu za-
prezentowano na rysunku 3.  

 

 

Rys. 3. Schemat blokowy układu sterowania modulatorem prądu 
 

Zastosowano w tym przypadku regulację kaskadową, w której regulatorem 
nadrzędnym jest regulator napięcia wyjściowego na szynie stałoprądowej DC. 
Odpowiada on za wyznaczenie amplitudy prądu referencyjnego dla modulatora 
prądu. W wyniku jej przemnożenia przez sygnał sinusoidalny (o jednostkowej 
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5. PODSUMOWANIE 
 

W artykule zaprezentowano część silnoprądową oraz sterującą układu jedno-
fazowego prostownika diodowego z modulatorem prądu na wejściu, który 
umożliwia pobór prądu sieci o kształcie zbliżonym do sinusoidy. Zaletą ekono-
miczną przedstawionego rozwiązania jest m.in. możliwość stosunkowo łatwej 
implementacji w układach już istniejących. W ramach planowanych prac prze-
widywane jest udokładnienie części silnoprądowej modelu symulacyjnego (m.in. 
zastosowanie modulacji impulsowej w źródle prądu), jak i optymalizacja struk-
tur i nastaw zastosowanych regulatorów napięcia i prądu. 
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SIMULATION MODEL OF ONE-PHASE FULL BRIDGE RECTIFIER  
WITH CURRENT MODULATOR  

 
 
 In the article, the simulation model of a one-phase full bridge rectifier with a current 
modulator in a DC circuit is described. The proposed solution is characterized by con-
sumption of a sinusoidal current from a power grid. The rule of operation, control algo-
rithms, and the simulation model of the system are presented. Also, selected results of 
the simulation model investigation are shown. 
 
 
(Received: 22.02.2019, revised: 04.03.2015) 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


