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• импулсно-ширинска модулација

ТSаТS

t

uA

UDC

ТS – период прекидања

fS = 1/ТS – учестаност прекидања

ПРИНЦИПИ ИМПУЛСНО-ШИРИНСКЕ МОДУЛАЦИЈЕ

• модулација просторног вектора

𝑢2

𝑢1

𝑢𝑟𝑒𝑓

𝑢3

𝑇𝑆 ∙ 𝑢𝑟𝑒𝑓 = 𝑇1 ∙ 𝑢1 + 𝑇2 ∙ 𝑢2 + 𝑇3 ∙ 𝑢3

𝑇𝑆 = 𝑇1 + 𝑇2 + 𝑇3

UA

𝑇𝑆 ∙ 𝑈𝐴 = 𝑎 ∙ 𝑇𝑆 ∙ 𝑈𝐷𝐶 + (1 − 𝑎) ∙ 𝑇𝑆 ∙ 0

0

𝑇1 ∙ 𝑢1

𝑇3 ∙ 𝑢3

𝑇2 ∙ 𝑢2
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ВЕКТОР НАПОНА НА ИЗЛАЗУ ИНВЕРТОРА

• стања вектора напона на излазу инвертора

• вектор напона у трофазном систему

𝑢 =
2

3
∙ 𝑢𝐴 ∙ 𝑎

0 + 𝑢𝐵 ∙ 𝑎
1 + 𝑢𝐶 ∙ 𝑎

2 , Ԧ𝑎 = 𝑒𝑗∙
2𝜋
3

пресликавање које одржава једнакост снаге:

- модуо вектора  𝑢 је једнак ефективној вредности
линијског напона 

2

uDC

0
A B C

2

uDC

DCu

+

-

стање uA0 uB0 uC0 𝑢

100 ൗ𝑈𝐷𝐶
2 ൗ−𝑈𝐷𝐶

2 ൗ−𝑈𝐷𝐶
2 2/3 ∙ 𝑈𝐷𝐶∙ 𝑒

𝑗0

110 ൗ𝑈𝐷𝐶
2 ൗ𝑈𝐷𝐶

2 ൗ−𝑈𝐷𝐶
2 2/3 ∙ 𝑈𝐷𝐶∙ 𝑒

𝑗𝜋/3

010 ൗ−𝑈𝐷𝐶
2 ൗ𝑈𝐷𝐶

2 ൗ−𝑈𝐷𝐶
2 2/3 ∙ 𝑈𝐷𝐶∙ 𝑒

𝑗2𝜋/3

011 ൗ−𝑈𝐷𝐶
2 ൗ𝑈𝐷𝐶

2 ൗ𝑈𝐷𝐶
2 2/3 ∙ 𝑈𝐷𝐶∙ 𝑒

𝑗𝜋

001 ൗ−𝑈𝐷𝐶
2 ൗ−𝑈𝐷𝐶

2 ൗ𝑈𝐷𝐶
2 2/3 ∙ 𝑈𝐷𝐶∙ 𝑒

𝑗4𝜋/3

101 ൗ𝑈𝐷𝐶
2 ൗ−𝑈𝐷𝐶

2 ൗ𝑈𝐷𝐶
2 2/3 ∙ 𝑈𝐷𝐶∙ 𝑒

𝑗5𝜋/3

000 ൗ−𝑈𝐷𝐶
2 ൗ−𝑈𝐷𝐶

2 ൗ−𝑈𝐷𝐶
2 0

111 ൗ𝑈𝐷𝐶
2 ൗ𝑈𝐷𝐶

2 ൗ𝑈𝐷𝐶
2 0

𝑢𝐾 =
2

3
∙ 𝑈𝐷𝐶 ∙ 𝑒

𝑗∙ 𝐾−1
𝜋

3 , 𝐾 = 1, … , 6

1 – укључен горњи транз. у грани

0 – укључен доњи транз. у грани
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• остваривање произвољног вектора 

МОДУЛАЦИЈА ПРОСТОРНОГ ВЕКТОРА

𝑇𝑆

2
∙ 𝑢𝑟𝑒𝑓 = 𝑇𝐾 ∙ 𝑢𝐾 + 𝑇𝐾+1 ∙ 𝑢𝐾+1 [2]

𝑇𝑆

2
= 𝑇𝐾 + 𝑇𝐾+1 + 𝑇0 [3]

𝑢𝐾 =
2

3
∙ 𝑈𝐷𝐶 ∙ 𝑒

𝑗∙(𝐾−1)
𝜋

3 [1]

𝑇𝑆
2
∙ 𝑢𝑟𝑒𝑓 =

𝑇𝑆
2

𝑢𝛼
𝑢𝛽

=
2

3
𝑈𝐷𝐶 ∙

𝑐𝑜𝑠
(𝐾 − 1)𝜋

3
𝑐𝑜𝑠

𝐾𝜋

3

𝑠𝑖𝑛
(𝐾 − 1)𝜋

3
𝑠𝑖𝑛

𝐾𝜋

3

∙
𝑇𝐾
𝑇𝐾+1

⇒
𝑇𝐾
𝑇𝐾+1

=
𝑇𝑆

2
∙ 𝑈𝐷𝐶∙

𝑠𝑖𝑛
𝐾𝜋

3
−𝑐𝑜𝑠

𝐾𝜋

3

−𝑠𝑖𝑛
(𝐾 − 1)𝜋

3
𝑐𝑜𝑠

(𝐾 − 1)𝜋

3

∙
𝑢𝛼
𝑢𝛽

[4]

[5]
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ОСТВАРИВАЊЕ МОДУЛАТОРА

• оптимално управљање инвертором 

(низ стања који остварује најмање прекидачке губитке) 

непарни
сектор

𝑢0 𝑢𝐾 𝑢𝐾+1 𝑢7 𝑢𝐾+1 𝑢𝐾 𝑢0

парни 

сектор
𝑢0 𝑢𝐾+1 𝑢𝐾 𝑢7 𝑢𝐾 𝑢𝐾+1 𝑢0

• поставка модулатора 

𝑢𝛼

𝑢𝛽

прорачун
𝑇𝐾 , 𝑇𝐾+1 ,

𝑇0

𝑇𝐾

𝑇𝐾+1 прорачун

𝑎𝐴, 𝑎𝐵, 𝑎𝐶

𝑎𝐴

𝑎𝐶

𝑎𝐵

+

-

+

+

-

-
1

0
TS/2 TS

𝑆𝐵

𝑆𝐶

𝑆𝐴

Ts

2
TS

2

𝑈𝐷𝐶

𝑇0
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• прорачун aA , aB , aC

ОСТВАРИВАЊЕ МОДУЛАТОРА

(пример за 1. сектор) 

1

TS /2
0

0 TS

T0 T1 T2 T2 T1

𝑎𝐴

𝑎𝐵

𝑎𝐶

𝑆𝐴

𝑆𝐵

𝑆𝐶

0

0

0

1

0

0

1

1

0

1

1

1

1

1

0

1

0

0

0

0

0

2
T0

2
T0

2
T0

2

𝑎𝐴 = 1 −
ൗ𝑇0 2

ൗ𝑇𝑆 2

𝑎𝐵 = 1 −
ൗ𝑇0 2 + 𝑇1

ൗ𝑇𝑆 2

𝑎𝐶 =
ൗ𝑇0 2

ൗ𝑇𝑆 2



Управљање енергетским претварачима Модулација просторног вектора април – јуни 2020.

Факултет техничких наука Стеван Грабић

• прорачун aA , aB , aC

ОСТВАРИВАЊЕ МОДУЛАТОРА

(пример за 4. сектор) 

1

TS /2
0

0 TS

T0 T5 T4 T4 T5

𝑎𝐶

𝑎𝐵

𝑎𝐴

𝑆𝐴

𝑆𝐵

𝑆𝐶

0

0

0

0

0

1

0

1

1

1

1

1

0

1

1

0

0

1

0

0

0

2
T0

2
T0

2
T0

2

𝑎𝐶 = 1 −
ൗ𝑇0 2

ൗ𝑇𝑆 2

𝑎𝐵 = 1 −
ൗ𝑇0 2 + 𝑇5

ൗ𝑇𝑆 2

𝑎𝐴 =
ൗ𝑇0 2

ൗ𝑇𝑆 2
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ОСТВАРИВАЊЕ МОДУЛАТОРА

• остваривање прорачуна ТК и ТК+1 и aA , aB , aC помоћу Matlab Function блока
дефиницање улаза, излаза и параметара
Matlab Function блока 

иницијализација променљивих 

одређивање сектора 

рачунање времена 

рачунање модулишућих сигнала 
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t (s)

• линеаран опсег рада

ОСТВАРИВАЊЕ МОДУЛАТОРА

• резултати симулација

𝑢𝑟𝑒𝑓 = 𝑢𝛼
2 + 𝑢𝛽

2 ≤
3

2
∙

2

3
∙ 𝑈𝐷𝐶 =

1

2
∙ 𝑈𝐷𝐶

(са нормализованим вредностима [р.ј.]) 
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НАПОНСКО ИСКОРИШЋЕЊЕ

• правоугаоно управљање:

Т/2
t

uA0 UDC/2

Т
-UDC/2

𝑈𝐴0(1)пу =
4

𝜋
∙
𝑈𝐷𝐶
2

• синусна модулација:

Т/2

t

uA0

UDC/2

Т
-UDC/2

𝑈𝐴0(1)син =
𝑈𝐷𝐶
2

⇒
𝑈𝐴0(1)син
𝑈𝐴0(1)пу

= 0,785

• синусна + 3.хармоник:

Т/2

t

uA0

UDC/2

Т
-UDC/2

𝑈𝐴0(1)син+3х = 1,15 ∙
𝑈𝐷𝐶
2

⇒
𝑈𝐴0(1)син+3х
𝑈𝐴0(1)пу

= 0,903

• модулација просторног вектора: 𝑈𝐴0 1 мпв =
2

3
∙
𝑈𝐷𝐶

2
⇒

𝑈𝐴0 1 мпв

𝑈𝐴0(1)пу
= 0,903


