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Plan

Prointerface - zespół

Filtr aktywny – zasada pracy, schemat 3W oraz 4W

Architektura sterownika, czas rzeczywisty, generacja aplikacji

Regulator

Wyniki

Dynamiczny stabilizator napięcia - zasada pracy, schemat, wyniki
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Prointerface - zespół
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Filtr aktywny – zasada pracy, schemat 3W oraz 4W
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Filtr aktywny – zasada pracy, schemat 3W oraz 4W

Obciążenie: 3x50µF + 0.8mH gwiazda 
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Filtr aktywny – zasada pracy, schemat 3W oraz 4W

𝑇𝐻𝐷 =
σ𝑘=2
𝑛 𝐼𝑘

2

𝐼1
,   THDl = [27.9 27.7 28.3] %, THDs = [5.3 5.6 5.3] %
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Filtr aktywny – zasada pracy, schemat 3W oraz 4W

Niesymetria
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Filtr aktywny – zasada pracy, schemat 3W oraz 4W
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Filtr aktywny – zasada pracy, schemat 3W oraz 4W

L = 2 mH

f = 14.629 kHz

T0 = 68.36 µs
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Filtr aktywny – zasada pracy, schemat 3W oraz 4W

𝑈𝐿𝑎𝑏𝑐 =

𝐸𝑏
3
−
2𝐸𝑎
3

+
𝐸𝑐
3
−
𝑈dc(𝑑𝑏 − 2𝑑𝑎 + 𝑑𝑐)

3
𝐸𝑎
3
−
2𝐸𝑏
3

+
𝐸𝑐
3
−
𝑈dc(𝑑𝑎 − 2𝑑𝑏 + 𝑑𝑐)

3
𝐸𝑎
3
+
𝐸𝑏
3
−
2𝐸𝑐
3

−
𝑈dc(𝑑𝑎 + 𝑑𝑏 − 2𝑑𝑐)

3

𝐼𝑓𝑎𝑏𝑐 𝑡 + 𝑇0 =

𝑖𝑎(𝑡 + 𝑇0)
𝑖𝑏(𝑡 + 𝑇0)
𝑖𝑐(𝑡 + 𝑇0)

=

𝑖𝑎(𝑡) −
𝑇0(

2𝐸𝑎
3 −

𝐸𝑏
3 −

𝐸𝑐
3 +

𝑈dc(𝑑𝑏 − 2𝑑𝑎 + 𝑑𝑐)
3 )

𝐿

𝑖𝑏(𝑡) +
𝑇0(

𝐸𝑎
3 −

2𝐸𝑏
3 +

𝐸𝑐
3 −

𝑈dc(𝑑𝑎 − 2𝑑𝑏 + 𝑑𝑐)
3 )

𝐿

𝑖𝑐(𝑡) +
𝑇0(

𝐸𝑎
3 +

𝐸𝑏
3 −

2𝐸𝑐
3 −

𝑈dc(𝑑𝑎 + 𝑑𝑏 − 2𝑑𝑐)
3 )

𝐿
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Filtr aktywny – zasada pracy, schemat 3W oraz 4W
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Architektura sterownika, czas rzeczywisty, generacja aplikacji
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Architektura sterownika, czas rzeczywisty, generacja aplikacji
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Architektura sterownika, czas rzeczywisty, generacja aplikacji
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Architektura sterownika, czas rzeczywisty, generacja aplikacji
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Regulator

𝑓 𝑑𝑎 , 𝑑𝑏 , 𝑑𝑐 = 𝐼𝑓𝑎𝑏𝑐 𝑡 + 𝑇0 − 𝐼𝑓𝑟𝑒𝑓𝑎𝑏𝑐
𝑇
𝐼𝑓𝑎𝑏𝑐 𝑡 + 𝑇0 − 𝐼𝑓𝑟𝑒𝑓𝑎𝑏𝑐

min
𝑑𝑎, 𝑑𝑏, 𝑑𝑐

𝑓(𝑑𝑎 , 𝑑𝑏 , 𝑑𝑐)

𝐼𝑓𝑎𝑏𝑐 𝑡 + 𝑇0 =

𝑖𝑎(𝑡) −
𝑇0(

2𝐸𝑎
3

−
𝐸𝑏
3
−
𝐸𝑐
3
+
𝑈dc(𝑑𝑏 − 2𝑑𝑎 + 𝑑𝑐)

3
)

𝐿

𝑖𝑏(𝑡) +
𝑇0(

𝐸𝑎
3
−
2𝐸𝑏
3

+
𝐸𝑐
3
−
𝑈dc(𝑑𝑎 − 2𝑑𝑏 + 𝑑𝑐)

3
)

𝐿

𝑖𝑐(𝑡) +
𝑇0(

𝐸𝑎
3
+
𝐸𝑏
3
−
2𝐸𝑐
3

−
𝑈dc(𝑑𝑎 + 𝑑𝑏 − 2𝑑𝑐)

3
)

𝐿
𝑔1 = 𝑑𝑎 − 1 ≤ 0, 𝑔2 = −𝑑𝑎 ≤ 0
𝑔3 = 𝑑𝑏 − 1 ≤ 0, 𝑔4 = −𝑑𝑏 ≤ 0
𝑔5 = 𝑑𝑐 − 1 ≤ 0, 𝑔6 = −𝑑𝑐 ≤ 0
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Regulator

Warunki KT

𝜕𝑓

𝜕𝑑𝑖
+෍

𝑗=1

6

𝜇𝑗
𝜕𝑔𝑗

𝜕𝑑𝑖
= 0, 𝑖 = 𝑎, 𝑏, 𝑐

𝜇𝑗𝑔𝑗 = 0, 𝑗 = 1,… , 6
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Regulator

1 1 1

0
𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑏 − 𝐿id𝑎 + 𝐿id𝑏 − 𝐸𝑎𝑇0 + 𝐸𝑏𝑇0

𝑇0𝑈dc

𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑎 + 𝐿id𝑐 − 𝐸𝑎𝑇0 + 𝐸𝑐𝑇0
𝑇0𝑈dc

−
𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑏 − 𝐿id𝑎 + 𝐿id𝑏 − 𝐸𝑎𝑇0 + 𝐸𝑏𝑇0

𝑇0𝑈dc
0

𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑏 + 𝐿id𝑐 − 𝐸𝑏𝑇0 + 𝐸𝑐𝑇0
𝑇0𝑈dc

−
𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑎 + 𝐿id𝑐 − 𝐸𝑎𝑇0 + 𝐸𝑐𝑇0

𝑇0𝑈dc
−
𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑏 + 𝐿id𝑐 − 𝐸𝑏𝑇0 + 𝐸𝑐𝑇0

𝑇0𝑈dc
0

1
𝑇0𝑈dc + 𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑏 − 𝐿id𝑎 + 𝐿id𝑏 − 𝐸𝑎𝑇0 + 𝐸𝑏𝑇0

𝑇0𝑈dc

𝑇0𝑈dc + 𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑎 + 𝐿id𝑐 − 𝐸𝑎𝑇0 + 𝐸𝑐𝑇0
𝑇0𝑈dc

𝑇0𝑈dc − 𝐿𝑖𝑎 + 𝐿𝑖𝑏 + 𝐿id𝑎 − 𝐿id𝑏 + 𝐸𝑎𝑇0 − 𝐸𝑏𝑇0
𝑇0𝑈dc

1
𝑇0𝑈dc + 𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑏 + 𝐿id𝑐 − 𝐸𝑏𝑇0 + 𝐸𝑐𝑇0

𝑇0𝑈dc
𝑇0𝑈dc − 𝐿𝑖𝑎 + 𝐿𝑖𝑐 + 𝐿id𝑎 − 𝐿id𝑐 + 𝐸𝑎𝑇0 − 𝐸𝑐𝑇0

𝑇0𝑈dc

𝑇0𝑈dc − 𝐿𝑖𝑏 + 𝐿𝑖𝑐 + 𝐿id𝑏 − 𝐿id𝑐 + 𝐸𝑏𝑇0 − 𝐸𝑐𝑇0
𝑇0𝑈dc

1

0 0 −
2𝐿𝑖𝑐 − 𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑎 + 𝐿id𝑎 + 𝐿id𝑏 − 2𝐿id𝑐 + 𝐸𝑎𝑇0 + 𝐸𝑏𝑇0 − 2𝐸𝑐𝑇0

2𝑇0𝑈dc

0 −
2𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑐 + 𝐿id𝑎 − 2𝐿id𝑏 + 𝐿id𝑐 + 𝐸𝑎𝑇0 − 2𝐸𝑏𝑇0 + 𝐸𝑐𝑇0

2𝑇0𝑈dc
0

−
2𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑐 − 2𝐿id𝑎 + 𝐿id𝑏 + 𝐿id𝑐 − 2𝐸𝑎𝑇0 + 𝐸𝑏𝑇0 + 𝐸𝑐𝑇0

2𝑇0𝑈dc
0 0

1 0 0
1 1 0
0 1 0
1 0 1
0 0 1
0 1 1

1 1
2𝑇0𝑈dc + 𝐿𝑖𝑎 + 𝐿𝑖𝑏 − 2𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑎 − 𝐿id𝑏 + 2𝐿id𝑐 − 𝐸𝑎𝑇0 − 𝐸𝑏𝑇0 + 2𝐸𝑐𝑇0

2𝑇0𝑈dc

1
2𝑇0𝑈dc + 𝐿𝑖𝑎 − 2𝐿𝑖𝑏 + 𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑎 + 2𝐿id𝑏 − 𝐿id𝑐 − 𝐸𝑎𝑇0 + 2𝐸𝑏𝑇0 − 𝐸𝑐𝑇0

2𝑇0𝑈dc
1

2𝑇0𝑈dc − 2𝐿𝑖𝑎 + 𝐿𝑖𝑏 + 𝐿𝑖𝑐 + 2𝐿id𝑎 − 𝐿id𝑏 − 𝐿id𝑐 + 2𝐸𝑎𝑇0 − 𝐸𝑏𝑇0 − 𝐸𝑐𝑇0
2𝑇0𝑈dc

1 1

𝐿𝑖𝑐 − 𝐿𝑖𝑎 + 𝐿id𝑎 − 𝐿id𝑐 + 𝐸𝑎𝑇0 − 𝐸𝑐𝑇0 + 𝑇0𝑈dc𝑥

𝑇0𝑈dc

𝐿𝑖𝑐 − 𝐿𝑖𝑏 + 𝐿id𝑏 − 𝐿id𝑐 + 𝐸𝑏𝑇0 − 𝐸𝑐𝑇0 + 𝑇0𝑈dc𝑥

𝑇0𝑈dc
𝑥

1 0
𝑇0𝑈dc + 𝐿𝑖𝑎 + 𝐿𝑖𝑏 − 2𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑎 − 𝐿id𝑏 + 2𝐿id𝑐 − 𝐸𝑎𝑇0 − 𝐸𝑏𝑇0 + 2𝐸𝑐𝑇0

2𝑇0𝑈dc

0 1
𝑇0𝑈dc + 𝐿𝑖𝑎 + 𝐿𝑖𝑏 − 2𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑎 − 𝐿id𝑏 + 2𝐿id𝑐 − 𝐸𝑎𝑇0 − 𝐸𝑏𝑇0 + 2𝐸𝑐𝑇0

2𝑇0𝑈dc

1
𝑇0𝑈dc + 𝐿𝑖𝑎 − 2𝐿𝑖𝑏 + 𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑎 + 2𝐿id𝑏 − 𝐿id𝑐 − 𝐸𝑎𝑇0 + 2𝐸𝑏𝑇0 − 𝐸𝑐𝑇0

2𝑇0𝑈dc
0

0
𝑇0𝑈dc + 𝐿𝑖𝑎 − 2𝐿𝑖𝑏 + 𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑎 + 2𝐿id𝑏 − 𝐿id𝑐 − 𝐸𝑎𝑇0 + 2𝐸𝑏𝑇0 − 𝐸𝑐𝑇0

2𝑇0𝑈dc
1

𝑇0𝑈dc − 2𝐿𝑖𝑎 + 𝐿𝑖𝑏 + 𝐿𝑖𝑐 + 2𝐿id𝑎 − 𝐿id𝑏 − 𝐿id𝑐 + 2𝐸𝑎𝑇0 − 𝐸𝑏𝑇0 − 𝐸𝑐𝑇0
2𝑇0𝑈dc

1 0

𝑇0𝑈dc − 2𝐿𝑖𝑎 + 𝐿𝑖𝑏 + 𝐿𝑖𝑐 + 2𝐿id𝑎 − 𝐿id𝑏 − 𝐿id𝑐 + 2𝐸𝑎𝑇0 − 𝐸𝑏𝑇0 − 𝐸𝑐𝑇0
2𝑇0𝑈dc

0 1

0 0 0
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Regulator

𝑓 𝑑𝑎 , 𝑑𝑏 , 𝑑𝑐 = 𝐼𝑓𝑎𝑏𝑐 𝑡 + 𝑇0 − 𝐼𝑓𝑟𝑒𝑓𝑎𝑏𝑐
𝑇
𝐼𝑓𝑎𝑏𝑐 𝑡 + 𝑇0 − 𝐼𝑓𝑟𝑒𝑓𝑎𝑏𝑐

min
𝑑𝑎, 𝑑𝑏,

𝑓 𝑑𝑎 , 𝑑𝑏 , , 𝑑𝑐 = 0

𝐼𝑓𝑎𝑏𝑐 𝑡 + 𝑇0 =

𝑖𝑎(𝑡) −
𝑇0(

2𝐸𝑎
3

−
𝐸𝑏
3
−
𝐸𝑐
3
+
𝑈dc(𝑑𝑏 − 2𝑑𝑎)

3
)

𝐿

𝑖𝑏(𝑡) +
𝑇0(

𝐸𝑎
3
−
2𝐸𝑏
3

+
𝐸𝑐
3
−
𝑈dc(𝑑𝑎 − 2𝑑𝑏)

3
)

𝐿

𝑖𝑐(𝑡) +
𝑇0(

𝐸𝑎
3
+
𝐸𝑏
3
−
2𝐸𝑐
3

−
𝑈dc(𝑑𝑎 + 𝑑𝑏)

3
)

𝐿
𝑔1 = 𝑑𝑎 − 1 ≤ 0, 𝑔2 = −𝑑𝑎 ≤ 0
𝑔3 = 𝑑𝑏 − 1 ≤ 0, 𝑔4 = −𝑑𝑏 ≤ 0
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Regulator

𝑑𝑎𝑑𝑏 =

−
𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑎 + 𝐿id𝑐 − 𝐸𝑎𝑇0 + 𝐸𝑐𝑇0

𝑇0𝑈dc
−
𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑏 + 𝐿id𝑐 − 𝐸𝑏𝑇0 + 𝐸𝑐𝑇0

𝑇0𝑈dc

1
𝑇0𝑈dc + 𝐿𝑖𝑎 − 2𝐿𝑖𝑏 + 𝐿𝑖𝑐 − 𝐿id𝑎 + 2𝐿id𝑏 − 𝐿id𝑐 − 𝐸𝑎𝑇0 + 2𝐸𝑏𝑇0 − 𝐸𝑐𝑇0

2𝑇0𝑈dc
𝑇0𝑈dc − 2𝐿𝑖𝑎 + 𝐿𝑖𝑏 + 𝐿𝑖𝑐 + 2𝐿id𝑎 − 𝐿id𝑏 − 𝐿id𝑐 + 2𝐸𝑎𝑇0 − 𝐸𝑏𝑇0 − 𝐸𝑐𝑇0

2𝑇0𝑈dc
1

0 −
2𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑐 + 𝐿id𝑎 − 2𝐿id𝑏 + 𝐿id𝑐 + 𝐸𝑎𝑇0 − 2𝐸𝑏𝑇0 + 𝐸𝑐𝑇0

2𝑇0𝑈dc

−
2𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑐 − 2𝐿id𝑎 + 𝐿id𝑏 + 𝐿id𝑐 − 2𝐸𝑎𝑇0 + 𝐸𝑏𝑇0 + 𝐸𝑐𝑇0

2𝑇0𝑈dc
0

1 1
1 0
0 1
0 0



21

Regulator

𝑈𝐿𝑎𝑏𝑐 =

𝐸𝑏
4
−
3𝐸𝑎
4

+
𝐸𝑐
4
+
3𝑈𝑎
4

−
𝑈𝑏
4
−
𝑈𝑐
4

𝐸𝑎
4
−
3𝐸𝑏
4

+
𝐸𝑐
4
−
𝑈𝑎
4
+
3𝑈𝑏
4

−
𝑈𝑐
4

𝐸𝑎
4
+
𝐸𝑏
4
−
3𝐸𝑐
4

−
𝑈𝑎
4
−
𝑈𝑏
4
+
3𝑈𝑐
4

𝑖𝑎(𝑡 + 𝑇0)
𝑖𝑏(𝑡 + 𝑇0)
𝑖𝑐(𝑡 + 𝑇0)

=

𝑖𝑎(𝑡) −
𝑇0(

3𝐸𝑎
4

−
𝐸𝑏
4
−
𝐸𝑐
4
−
3𝑈𝑎
4

+
𝑈𝑏
4
+
𝑈𝑐
4
)

𝐿

𝑖𝑏(𝑡) +
𝑇0(

𝐸𝑎
4
−
3𝐸𝑏
4

+
𝐸𝑐
4
−
𝑈𝑎
4
+
3𝑈𝑏
4

−
𝑈𝑐
4
)

𝐿

𝑖𝑐(𝑡) +
𝑇0(

𝐸𝑎
4
+
𝐸𝑏
4
−
3𝐸𝑐
4

−
𝑈𝑎
4
−
𝑈𝑏
4
+
3𝑈𝑐
4
)

𝐿

APF 4W
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Regulator

2𝐿id𝑎 − 𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑐 − 2𝐿𝑖𝑎 + 𝐿id𝑏 + 𝐿id𝑐 + 𝐸𝑎𝑇0
𝑇0

Udcmin
Udcmax

5𝑇0Udcmin− 7𝐿𝑖𝑎 + 4𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑐 + 7𝐿id𝑎 − 4𝐿id𝑏 + 𝐿id𝑐 + 6𝐸𝑎𝑇0 − 5𝐸𝑏𝑇0
6𝑇0

5𝑇0Udcmax− 7𝐿𝑖𝑎 + 4𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑐 + 7𝐿id𝑎 − 4𝐿id𝑏 + 𝐿id𝑐 + 6𝐸𝑎𝑇0 − 5𝐸𝑏𝑇0
6𝑇0

5𝑇0Udcmin− 7𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑏 + 4𝐿𝑖𝑐 + 7𝐿id𝑎 + 𝐿id𝑏 − 4𝐿id𝑐 + 6𝐸𝑎𝑇0 − 5𝐸𝑐𝑇0
6𝑇0

5𝑇0Udcmax− 7𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑏 + 4𝐿𝑖𝑐 + 7𝐿id𝑎 + 𝐿id𝑏 − 4𝐿id𝑐 + 6𝐸𝑎𝑇0 − 5𝐸𝑐𝑇0
6𝑇0

Udcmin
Udcmax
Udcmin
Udcmax
Udcmax
Udcmin
Udcmin
Udcmax
Udcmin
Udcmax
Udcmin
Udcmax

5𝑇0Udcmin+ 5𝑇0Udcmax− 12𝐿𝑖𝑎 + 4𝐿𝑖𝑏 + 4𝐿𝑖𝑐 + 12𝐿id𝑎 − 4𝐿id𝑏 − 4𝐿id𝑐 + 11𝐸𝑎𝑇0 − 5𝐸𝑏𝑇0 − 5𝐸𝑐𝑇0
11𝑇0

5𝑇0Udcmin+ 5𝑇0Udcmax− 12𝐿𝑖𝑎 + 4𝐿𝑖𝑏 + 4𝐿𝑖𝑐 + 12𝐿id𝑎 − 4𝐿id𝑏 − 4𝐿id𝑐 + 11𝐸𝑎𝑇0 − 5𝐸𝑏𝑇0 − 5𝐸𝑐𝑇0
11𝑇0

Udcmin
Udcmax
Udcmin
Udcmax

10𝑇0Udcmin − 12𝐿𝑖𝑎 + 4𝐿𝑖𝑏 + 4𝐿𝑖𝑐 + 12𝐿id𝑎 − 4𝐿id𝑏 − 4𝐿id𝑐 + 11𝐸𝑎𝑇0 − 5𝐸𝑏𝑇0 − 5𝐸𝑐𝑇0
11𝑇0

10𝑇0Udcmax− 12𝐿𝑖𝑎 + 4𝐿𝑖𝑏 + 4𝐿𝑖𝑐 + 12𝐿id𝑎 − 4𝐿id𝑏 − 4𝐿id𝑐 + 11𝐸𝑎𝑇0 − 5𝐸𝑏𝑇0 − 5𝐸𝑐𝑇0
11𝑇0

𝐿id𝑎 − 2𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑐 − 𝐿𝑖𝑎 + 2𝐿id𝑏 + 𝐿id𝑐 +𝐸𝑏𝑇0
𝑇0

5𝑇0Udcmin+ 4𝐿𝑖𝑎 − 7𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑐 − 4𝐿id𝑎 + 7𝐿id𝑏 + 𝐿id𝑐 − 5𝐸𝑎𝑇0 + 6𝐸𝑏𝑇0
6𝑇0

5𝑇0Udcmax+ 4𝐿𝑖𝑎 − 7𝐿𝑖𝑏 − 𝐿𝑖𝑐 − 4𝐿id𝑎 + 7𝐿id𝑏 + 𝐿id𝑐 − 5𝐸𝑎𝑇0 + 6𝐸𝑏𝑇0
6𝑇0

Udcmin
Udcmax

5𝑇0Udcmin− 𝐿𝑖𝑎 − 7𝐿𝑖𝑏 + 4𝐿𝑖𝑐 + 𝐿id𝑎 + 7𝐿id𝑏 − 4𝐿id𝑐 + 6𝐸𝑏𝑇0 − 5𝐸𝑐𝑇0
6𝑇0

5𝑇0Udcmax− 𝐿𝑖𝑎 − 7𝐿𝑖𝑏 + 4𝐿𝑖𝑐 + 𝐿id𝑎 + 7𝐿id𝑏 − 4𝐿id𝑐 + 6𝐸𝑏𝑇0 − 5𝐸𝑐𝑇0
6𝑇0

Udcmin
Udcmax
Udcmax
Udcmin
Udcmax
Udcmin
Udcmax
Udcmin
Udcmax
Udcmin

5𝑇0Udcmin+ 5𝑇0Udcmax+ 4𝐿𝑖𝑎 − 12𝐿𝑖𝑏 + 4𝐿𝑖𝑐 − 4𝐿id𝑎 + 12𝐿id𝑏 − 4𝐿id𝑐 − 5𝐸𝑎𝑇0 + 11𝐸𝑏𝑇0 − 5𝐸𝑐𝑇0
11𝑇0

5𝑇0Udcmin+ 5𝑇0Udcmax+ 4𝐿𝑖𝑎 − 12𝐿𝑖𝑏 + 4𝐿𝑖𝑐 − 4𝐿id𝑎 + 12𝐿id𝑏 − 4𝐿id𝑐 − 5𝐸𝑎𝑇0 + 11𝐸𝑏𝑇0 − 5𝐸𝑐𝑇0
11𝑇0

Udcmin
Udcmax
Udcmin
Udcmax

10𝑇0Udcmin+ 4𝐿𝑖𝑎 − 12𝐿𝑖𝑏 + 4𝐿𝑖𝑐 − 4𝐿id𝑎 + 12𝐿id𝑏 − 4𝐿id𝑐 − 5𝐸𝑎𝑇0 + 11𝐸𝑏𝑇0 − 5𝐸𝑐𝑇0
11𝑇0

10𝑇0Udcmax+ 4𝐿𝑖𝑎 − 12𝐿𝑖𝑏 + 4𝐿𝑖𝑐 − 4𝐿id𝑎 + 12𝐿id𝑏 − 4𝐿id𝑐 − 5𝐸𝑎𝑇0 + 11𝐸𝑏𝑇0 − 5𝐸𝑐𝑇0
11𝑇0

Udcmin
Udcmax

𝐿id𝑎 − 𝐿𝑖𝑏 − 2𝐿𝑖𝑐 − 𝐿𝑖𝑎 + 𝐿id𝑏 + 2𝐿id𝑐 + 𝐸𝑐𝑇0
𝑇0

5𝑇0Udcmin+ 4𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑏 − 7𝐿𝑖𝑐 − 4𝐿id𝑎 + 𝐿id𝑏 + 7𝐿id𝑐 − 5𝐸𝑎𝑇0 + 6𝐸𝑐𝑇0
6𝑇0

5𝑇0Udcmax+ 4𝐿𝑖𝑎 − 𝐿𝑖𝑏 − 7𝐿𝑖𝑐 − 4𝐿id𝑎 + 𝐿id𝑏 + 7𝐿id𝑐 − 5𝐸𝑎𝑇0 + 6𝐸𝑐𝑇0
6𝑇0

5𝑇0Udcmin− 𝐿𝑖𝑎 + 4𝐿𝑖𝑏 − 7𝐿𝑖𝑐 + 𝐿id𝑎 − 4𝐿id𝑏 + 7𝐿id𝑐 − 5𝐸𝑏𝑇0 + 6𝐸𝑐𝑇0
6𝑇0

5𝑇0Udcmax− 𝐿𝑖𝑎 + 4𝐿𝑖𝑏 − 7𝐿𝑖𝑐 + 𝐿id𝑎 − 4𝐿id𝑏 + 7𝐿id𝑐 − 5𝐸𝑏𝑇0 + 6𝐸𝑐𝑇0
6𝑇0

Udcmin
Udcmax
Udcmin
Udcmax
Udcmax
Udcmax
Udcmin
Udcmax
Udcmin
Udcmin

5𝑇0Udcmin+ 5𝑇0Udcmax+ 4𝐿𝑖𝑎 + 4𝐿𝑖𝑏 − 12𝐿𝑖𝑐 − 4𝐿id𝑎 − 4𝐿id𝑏 + 12𝐿id𝑐 − 5𝐸𝑎𝑇0 − 5𝐸𝑏𝑇0 + 11𝐸𝑐𝑇0
11𝑇0

5𝑇0Udcmin+ 5𝑇0Udcmax+ 4𝐿𝑖𝑎 + 4𝐿𝑖𝑏 − 12𝐿𝑖𝑐 − 4𝐿id𝑎 − 4𝐿id𝑏 + 12𝐿id𝑐 − 5𝐸𝑎𝑇0 − 5𝐸𝑏𝑇0 + 11𝐸𝑐𝑇0
11𝑇0

Udcmax
Udcmin
Udcmax
Udcmin

10𝑇0Udcmin + 4𝐿𝑖𝑎 + 4𝐿𝑖𝑏 − 12𝐿𝑖𝑐 − 4𝐿id𝑎 − 4𝐿id𝑏 + 12𝐿id𝑐 − 5𝐸𝑎𝑇0 − 5𝐸𝑏𝑇0 + 11𝐸𝑐𝑇0
11𝑇0

10𝑇0Udcmax+ 4𝐿𝑖𝑎 + 4𝐿𝑖𝑏 − 12𝐿𝑖𝑐 − 4𝐿id𝑎 − 4𝐿id𝑏 + 12𝐿id𝑐 − 5𝐸𝑎𝑇0 − 5𝐸𝑏𝑇0 + 11𝐸𝑐𝑇0
11𝑇0

Udcmin
Udcmax
Udcmin
Udcmax

APF 4W
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Regulator

Człony heurystyczne:

• Przewidywanie sygnału okresowego

• Repetitive control (ok. 5% zakresu sterowania)
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Wyniki - 3W - PI
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Wyniki - 3W - KT
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Wyniki - 4W - KT
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Wyniki - 4W - KT



28

Filtr aktywny – zasada pracy, schemat 3W oraz 4W - FCzŁ
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Filtr aktywny – zasada pracy, schemat 3W oraz 4W - FCzŁ

ሶI1a
I1b
I1c
I2a
I2b
I2c
I2n
Uca
Ucb
Ucc
Ucn

=

−
4𝑅 + 4Rs

4𝐿1
0 0

3𝑅

4𝐿1
−

𝑅

4𝐿1
−

𝑅

4𝐿1
−

𝑅

4𝐿1
−

3

4𝐿1

1

4𝐿1

1

4𝐿1

1

4𝐿1

0 −
4𝑅 + 4Rs

4𝐿1
0 −

𝑅

4𝐿1

3𝑅

4𝐿1
−

𝑅

4𝐿1
−

𝑅

4𝐿1

1

4𝐿1
−

3

4𝐿1

1

4𝐿1

1

4𝐿1

0 0 −
4𝑅 + 4Rs

4𝐿1
−

𝑅

4𝐿1
−

𝑅

4𝐿1

3𝑅

4𝐿1
−

𝑅

4𝐿1

1

4𝐿1

1

4𝐿1
−

3

4𝐿1

1

4𝐿1
𝑅

𝐿2
0 0 −

𝑅 + Rs

𝐿2
0 0 0

1

𝐿2
0 0 0

0
𝑅

𝐿2
0 0 −

𝑅 + Rs

𝐿2
0 0 0

1

𝐿2
0 0

0 0
𝑅

𝐿2
0 0 −

𝑅 + Rs

𝐿2
0 0 0

1

𝐿2
0

−
𝑅

𝐿2
−
𝑅

𝐿2
−
𝑅

𝐿2
0 0 0 −

𝑅 + Rs

𝐿2
0 0 0

1

𝐿2
1

𝐶
0 0 −

1

𝐶
0 0 0 0 0 0 0

0
1

𝐶
0 0 −

1

𝐶
0 0 0 0 0 0

0 0
1

𝐶
0 0 −

1

𝐶
0 0 0 0 0

−
1

𝐶
−
1

𝐶
−
1

𝐶
0 0 0 −

1

𝐶
0 0 0 0

I1a
I1b
I1c
I2a
I2b
I2c
I2n
Uca
Ucb
Ucc
Ucn

+

3

4𝐿1
−

1

4𝐿1
−

1

4𝐿1
0 0 0

−
1

4𝐿1

3

4𝐿1
−

1

4𝐿1
0 0 0

−
1

4𝐿1
−

1

4𝐿1

3

4𝐿1
0 0 0

0 0 0 −
1

𝐿2
0 0

0 0 0 0 −
1

𝐿2
0

0 0 0 0 0 −
1

𝐿2
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

Ea
Eb
Ec
Usa
Usb
Usc
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Filtr aktywny – zasada pracy, schemat 3W oraz 4W - FCzŁ

Regulator 4W FCzŁ
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Filtr aktywny – zasada pracy, schemat 3W oraz 4W - FCzŁ
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Filtr aktywny – zasada pracy, schemat 3W oraz 4W - FCzŁ

Szeregowo z siecią 0.8 mH
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Dynamiczny stabilizator napięcia - zasada pracy, schemat, wyniki
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Dynamiczny stabilizator napięcia - zasada pracy, schemat, wyniki



35

Dynamiczny stabilizator napięcia - zasada pracy, schemat, wyniki
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APF / DVR
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APF / DVR
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APF / DVR
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Wady

• Brak dobrego regulatora dla wersji z FCzŁ – PWM / nieliniowość

• Częstotliwość kluczowania – przejście na węglik krzemu SiC lub azotek galu

GaN

• Sprzęganie poprzez pamięć notatnikową


