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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) 
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