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(54) Convertor de tensiune de curent continuu in tensiune de curent continuu 

     
(57) Rezumat:Rezuma t 

1                                                                                        2 
Invenţia se referă la electrotehnică, şi 

anume la convertoarele de tensiune de curent 
continuu in tensiune de curent continuu. 

Convertorul de tensiune de curent continuu 
in tensiune de curent continuu include un 
condensator (2) de filtrare, două condensatoare 
(3 şi 4) de frecvenţă, conectate între ele în 
serie, şi două chei electronice (5 şi 6), 
conectate intre ele in serie, toate conectate in 
paralel la ieşirile unei surse de curent continuu 
(1). Intre nodul de conexiune al 
condensatoarelor (3 şi 4) şi nodul de conexiune 
al cheilor electronice (5 şi 6) este conectată 
înfăşurarea primară (7) a unui transformator 
(8) de frecvenţă înaltă, miezul feromagnetic al 
căruia este executat cu întrefier. În paralel cu 
înfăşurarea primară (7) a transformatorului (8) 
este conectat un condensator (10) de 
comutaţie. La ieşirile înfăşurării secundare (9) 

a transformatorului (8) este conectată o bobină 
de inductanţă (11). Convertorul mai include un 
condensator (13) de filtrare, care este conectat 
în paralel la bobină (11) printr-un element 
semiconductor (12), totodată bornele 
condensatorului (13) formează bornele de 
conectare a sarcinii (14). 

Revendicări: 1 
Figuri: 2 
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(54) Converter of direct current voltage to direct current voltage  

     
(57) Abstract: 

1                                                                                        2 
The invention relates to electrical 

engineering, namely to converters of direct 
current voltage to direct current voltage. 

The converter of direct current voltage to 
direct current voltage comprises a filtering 
capacitor (2), two frequency capacitors (3, 4), 
connected in series between them, and two 
electronic switches (5 and 6), connected in 
series between them, all connected in parallel 
to the outputs of a direct-current source (1). 
Between the connection node of capacitors (3 
and 4) and the connection node of electronic 
switches (5 and 6) is connected a primary 
winding (7) of a high-frequency transformer 
(8), the ferromagnetic core of which is made 

with a gap. Parallel to the primary winding (7) 
of the transformer (8) is connected a switching 
capacitor (10). To the outputs of the secondary 
winding (9) of the transformer (8) is connected 
an inductance coil (11). The converter also 
comprises a filtering capacitor (13), connected 
parallel to the coil (11) via a semiconductor 
element (12), at the same time the terminals of 
the capacitor (13) form the load connection 
terminals (14). 

Claims: 1 
Fig.: 2 
 

 

 
 
 
(54) Преобразователь напряжения постоянного тока в напряжение 

постоянного тока 
     

(57) Реферат: 
1                                                                                        2 

Изобретение относится к электро-
технике, а именно, к преобразователям 
напряжения постоянного тока в напряжение 
постоянного тока. 

Преобразователь напряжения постоян-
ного тока в напряжение постоянного тока 
включает фильтрующий конденсатор (2), 
два частотных конденсатора (3 и 4), 
подключенных последовательно между 
ними, и два электронных ключа (5 и 6), 
подключенных последовательно между 
ними, все подключенные параллельно к 
выходам источника постоянного тока (1). 
Между узлом соединения конденсаторов (3 
и 4) и узлом соединения электронных 
ключей (5 и 6) включена первичная обмотка 
(7) высокочастотного трансформатора (8), 

ферромагнитный сердечник которого 
выполнен с зазором. Параллельно 
первичной обмотке (7) трансформатора (8) 
подключен коммутирующий конденсатор 
(10). К выходам вторичной обмотки (9) 
трансформатора (8) подключена катушка 
индуктивности (11). Преобразователь также 
включает фильтрующий конденсатор (13), 
который подключен параллельно катушке 
(11) через полупроводниковый элемент 
(12), при этом клеммы конденсатора (13) 
формируют клеммы подключения нагрузки 
(14). 

П. формулы: 1 
Фиг.: 2 
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Descriere:Descriere 
 

Invenţia se referă la electrotehnică, şi anume la convertoarele de tensiune de curent 
continuu in tensiune de curent continuu. 

Este cunoscut convertorul de tensiune de curent continuu in tensiune de curent continuu in 5 
baza cheilor electronice, care conţine o sursă de curent continuu, un condensator de filtrare, 
două chei electronice de comutaţie, două diode de returnare, un transformator de frecvenţă 
înaltă cu patru înfăşurări, o punte de redresare, care constă din trei chei electronice, o 
inductanţă de stocare în ciclu a energiei şi un condensator de filtrare [1].  

Dezavantajul dispozitivului constă în faptul că în acesta se utilizează un număr mare de 10 
elemente semiconductoare active şi pasive, ceea ce conduce la majorarea costului 
dispozitivului şi a pierderilor de energie în acesta. Totodată, în convertorul de acest tip au loc 
pierderi mai mari de energie din cauza comutării cheilor în regim activ şi este necesar un bloc 
funcţional separat pentru limitarea supratensiunilor de comutaţie pe aceste chei. La majorarea 
costului şi creşterea pierderilor de energie contribuie şi faptul că transformatorul de frecvenţă 15 
înaltă funcţionează numai pe durata timpului egală cu durata semiundei şi, ca urmare, acest 
transformator are o masă sporită. 

Este cunoscut, de asemenea, dispozitivul pentru convertizarea energiei in baza cheilor 
electronice, care conţine o sursă de curent continuu, un condensator de filtrare, patru chei 
electronice de comutaţie, un transformator de frecvenţă înaltă cu trei înfăşurări, două 20 
inductanţe de comutaţie şi una de acumulare, o punte de redresare, care constă din două diode 
şi condensatoare de filtrare [2].  

Dezavantajul dispozitivului constă în faptul că în acesta se utilizează un număr mare de 
elemente semiconductoare active şi pasive, care conduce la majorarea costului dispozitivului şi 
a pierderilor de energie în acesta. Totodată, în dispozitiv se utilizează un transformator de 25 
frecvenţă înaltă cu trei înfăşurări, ceea ce duce la mărirea masei, deci şi a costului şi pierderilor 
de energie in acest transformator. In dispozitiv se utilizează şi un număr mare de elemente 
feromagnetice. 

Mai este cunoscut dispozitivul de convertizare a energiei in baza cheilor electronice, care 
conţine o sursă de curent continuu, două condensatoare de filtrare, două chei electronice de 30 
comutaţie, două condensatoare de comutaţie, un transformator de frecvenţă înaltă cu trei 
înfăşurări, două bobine de inductanţă pentru comutaţie şi o bobină pentru stocarea energiei în 
ciclul de funcţionare, o punte de redresare, care constă din trei diode şi un condensator de 
filtrare [3].  

Dezavantajul dispozitivului constă în faptul că în acesta se utilizează un număr mare de 35 
elemente semiconductoare pasive, care conduce la majorarea costului dispozitivului şi a 
pierderilor de energie în acesta. Totodată, în dispozitiv se utilizează un transformator de 
frecvenţă înaltă cu trei înfăşurări, ceea ce duce la mărirea masei, deci şi a costului şi pierderilor 
de energie în transformator. În dispozitiv se utilizează şi un număr mare de elemente 
feromagnetice.  40 

Problema pe care o rezolvă invenţia constă în majorarea randamentului şi micşorarea 
costului convertorului de tensiune de curent continuu in tensiune de curent continuu. 

Convertorul, conform invenţiei, înlătură dezavantajele menţionate mai sus prin aceea că 
include un condensator de filtrare, două condensatoare de frecvenţă, conectate între ele în serie, 
şi două chei electronice, conectate între ele în serie, toate conectate în paralel la ieşirile unei 45 
surse de curent continuu. Între nodul de conexiune al condensatoarelor şi nodul de conexiune al 
cheilor electronice este conectată înfăşurarea primară a unui transformator de frecvenţă înaltă, 
miezul feromagnetic al căruia este executat cu întrefier. În paralel cu înfăşurarea primară a 
transformatorului este conectat un condensator de comutaţie. La ieşirile înfăşurării secundare a 
transformatorului este conectată o bobină de inductanţă. Convertorul mai include un 50 
condensator de filtrare, care este conectat în paralel la bobină printr-un element semiconductor, 
totodată bornele condensatorului formează bornele de conectare a sarcinii. 

Rezultatul tehnic al invenţiei constă în majorarea randamentului şi micşorarea costului de 
confecţionare  a convertorului de tensiune de curent continuu în tensiune de curent continuu. 

Micşorarea costului de confecţionare a convertorului se asigură prin simplificarea schemei 55 
electrice a convertorului datorită excluderii mai multor elemente funcţionale, în comparaţie cu 
cea mai apropiată soluţie: sunt excluse două diode de redresare şi două bobine de inductanţă, 
utilizate în cea mai apropiată soluţie pentru comutaţie. De asemenea, în convertor se utilizează 
un singur transformator de frecvenţă înaltă cu două înfăşurări, pe când în cea mai apropiată 
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soluţie se utilizează un transformator de frecvenţă cu trei înfăşurări, ceea ce asigură micşorarea 
masei de material conductor al înfăşurărilor şi masei de materiale feromagnetice, ce, de 
asemenea, contribuie la micşorarea costului de confecţionare a transformatorului şi, ca urmare, 
a convertorului. Micşorarea costului de confecţionare a convertorului se datorează, de 
asemenea, micşorării numărului de legături dintre elementele  funcţionale. 5 

Majorarea randamentului convertorului este o urmare a micşorării numărului de elemente 
semiconductoare pasive, adică a excluderii a două diode de redresare din schema funcţională a 
celei mai apropiate soluţii, şi a micşorării numărului de elemente inductive, deoarece în schema 
funcţională a convertorului se utilizează o singură inductanţă, în comparaţie cu cele trei 
elemente inductive, utilizate în schema celei mai apropiate soluţii. Excluderea acestor 10 
elemente, deci şi a pierderilor în ele, contribuie la majorarea randamentului convertorului. De 
asemenea, la majorarea randamentului contribuie şi utilizarea unui transformator de frecvenţă 
cu două înfăşurări cu o masă totală mai mică a materialelor active, în comparaţie cu 
transformatorul de frecvenţă cu trei înfăşurări, utilizat în cea mai apropiată soluţie, deci şi 
pierderile în acest transformator sunt mai mici, ceea ce asigură majorarea randamentului 15 
convertorului.  

Invenţia se explică prin desenele din fig. 1 şi 2, care reprezintă: 
- fig. 1, schema echivalentă a convertorului; 
- fig. 2, diagrama impulsurilor de comandă a cheilor electronice 5 şi 6 şi formelor curbelor 

de tensiune şi curent în elementele convertorului.   20 
Enumerarea poziţiilor din fig. 1:  
1  sursa de curent continuu; 2  condensatorul de filtrare; 3, 4  condensatoare de 

frecvenţă; 5, 6  chei electronice; 7  înfăşurarea primară a transformatorului 8 de frecvenţă 
înaltă; 8  transformator de frecvenţă înaltă; 9  înfăşurarea secundară a transformatorului 8 de 
frecvenţă înaltă; 10  condensatorul de comutaţie; 11  bobina de inductanţă pentru stocarea în 25 
ciclu a energiei; 12   elementul semiconductor; 13  condensatorul de filtrare; 14  sarcina. 

Explicarea poziţiilor din fig. 2: 
V6  forma impulsului de comandă, aplicat la cheia electronică 6; 
V5  forma impulsului de comandă, aplicat la cheia electronică 5; 
U6  forma curbei tensiunii la cheia electronică 6; 30 
US  forma curbei tensiunii la sarcina 14; 
U34  forma curbei tensiunii în nodul de conexiune al condensatoarelor 3 şi 4 de frecvenţă; 
IC  forma curbei curentului in punctul de conexiune a nodului de conexiune al 

condensatoarelor 3 şi 4 şi înfăşurării primare 7 a transformatorului 8; 
I6  forma curbei curentului, ce trece prin cheia electronică 6; 35 
I5  forma curbei curentului, ce trece prin cheia electronică 5; 
U12  forma curbei tensiunii la elementul semiconductor 12; 
I12  forma curbei curentului, ce trece prin elementul semiconductor 12; 
I11  forma curbei  curentului, ce trece prin bobina de inductanţă 11; 
I9  forma curbei curentului, ce trece prin înfăşurarea secundară 9 a transformatorului 8. 40 
Convertorul de tensiune de curent continuu in tensiune de curent continuu (vezi fig. 1) 

include un condensator 2 de filtrare, două condensatoare 3 şi 4 de frecvenţă, conectate între ele 
în serie, şi două chei electronice 5 şi 6, conectate între ele în serie, toate conectate în paralel la 
ieşirile unei surse de curent continuu 1. Între nodul de conexiune al condensatoarelor 3 şi 4 şi 
nodul de conexiune al cheilor electronice 5 şi 6 este conectată înfăşurarea primară 7 a unui 45 
transformator 8 de frecvenţă înaltă, miezul feromagnetic al căruia este executat cu întrefier. In 
paralel cu înfăşurarea primară 7 a transformatorului 8 este conectat un condensator 10 de 
comutaţie. La ieşirile înfăşurării secundare 9 a transformatorului 8 este conectată o bobină de 
inductanţă 11. Convertorul mai include un condensator 13 de filtrare, care este conectat in 
paralel la bobina 11 printr-un element semiconductor 12, totodată bornele condensatorului 13 50 
formează bornele de conectare a sarcinii 14. 

Convertorul de tensiune de curent continuu în tensiune de curent continuu funcţionează în 
felul următor. 

La aplicarea tensiunii la sursa de curent continuu 1 şi în prezenţa  impulsurilor de comandă 
V5, V6 şi V12, respectiv, pentru cheile 5, 6 şi 12, pot fi asigurate două regimuri de lucru al 55 
convertorului. Primul regim se asigură prin reglarea duratei impulsului de comandă V5 la cheia 
electronică 5. Energia de la sursa de curent continuu 1 în acest regim se acumulează în câmpul 
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magnetic al transformatorului 8 şi în bobina de inductanţă 11. Acest regim mai este numit „fly-
back”. Regimul al doilea se asigură prin reglarea duratei impulsului de comandă V6 la cheia  
electronică 6. În acest regim, numit „forward”, energia de la sursa de curent continuu 1 se 
transferă direct la sarcina 14.  

Se analizează primul regim de lucru al convertorului. Fie că tensiunile condensatoarelor 3, 5 
4 şi 10 sunt egale şi constituie ½ din valoarea tensiunii sursei 1. În acest moment (vezi fig. 2, 
pentru  t0) se aplică impulsul de comandă V6 la cheia electronică 6. La deschiderea cheii 
electronice 6, condensatorul 4 se descarcă, iar condensatorul 3 se încarcă prin înfăşurarea 
primară 7 cu formarea unui curent IC. Datorită legăturii mutuale electromagnetice între 
înfăşurarea primară 7 şi înfăşurarea secundară 9, în circuitul format din înfăşurarea secundară 9 10 
şi bobina de inductanţă 11 mai apare un curent I9 =I11. Aceşti curenţi IC şi I9 =I11 trec prin 
cheia electronică 6, înfăşurarea primară 7 şi prin bobina de inductanţă 11, încep a creşte linear 
(vezi fig. 2, pentru intervalul t0-t1) şi sunt determinaţi de inductivitatea înfăşurării primare 7, 
adică de mărimea fizică a întrefierului în miezul feromagnetic al transformatorului 8 şi 
valoarea inductanţei bobinei 11. Ca urmare a trecerii curenţilor IC şi I9 =I11, se asigură stocarea 15 
energiei in campul magnetic al transformatorului 8 şi în bobina 11. La deconectarea impulsului 
de comandă V6 (vezi fig. 2, pentru t1) aplicat la cheia electronică 6 şi închiderea acestei chei, 
curentul I6 scade până la zero, iar condensatorul 10 asigură menţinerea tensiunii pe cheia 6 
egală cu zero (vezi fig. 2, pentru t1-t2), ceea ce duce la diminuarea pierderilor la comutarea 
cheii electronice 6. Din acest moment (vezi fig. 2, pentru  t2), condensatorul 10 se încarcă (vezi 20 
fig. 2, pentru t2-t3), iar tensiunea electromotoare a înfăşurărilor 7 şi 9 şi a bobinei 11 îşi 
schimbă polaritatea. Când tensiunea electromotoare a înfăşurării secundare 9  şi a bobinei 11 se 
egalează cu valoarea tensiunii sarcinii 14, se deschide elementul semiconductor 12 (vezi fig. 2, 
pentru t3) şi dioda interioară a cheii electronice 5, şi se formează două circuite. Primul circuit 
este format din condensatoarele 3 şi 4‚ înfăşurarea primară 7, dioda interioară a cheii 25 
electronice 6, condensatorul 4, prin care energia fluxului de scăpări ale transformatorului 8 se 
intoarce in condensatoarele 3 şi 4. Al doilea circuit este format din elementul semiconductor 
12, bobina 11, sarcina 14, elementul semiconductor 12, şi asigură transferul energiei stocate în 
bobina 11 in sarcina 14 (vezi fig. 2, pentru t3-t4). In acest interval de timp, la cheia electronică 5 
se aplică impulsul de comandă V5. Când curentul, ce trece prin cheia electronică 5, îşi schimbă 30 
polaritatea (vezi fig. 2, pentru t4), fiindcă la această cheie electronică 5 este aplicat impulsul de 
comandă V5, se deschide circuitul electric, format din condensatoarele 3 şi 4, cheia electronică 
5, înfăşurarea primară 7, condensatoarele de frecvenţă 3 şi 4. Datorită legăturii mutuale 
electromagnetice, între înfăşurarea primară 7 şi înfăşurarea secundară 9 mai apare un circuit, 
format din înfăşurarea secundară 9, sarcina 14, elementul semiconductor 12, înfăşurarea 35 
secundară 9. Din acest moment (vezi fig. 2, pentru t4), prin circuitele descrise mai sus energia 
din condensatoarele 3 şi 4, adică de la sursa 1, se transferă direct la sarcina 14 (vezi fig. 2, 
pentru t4-t6). La deconectarea impulsului de comandă V5 (vezi fig. 2, pentru t6), aplicat la cheia 
electronică 6, şi închiderea acestei chei, curentul I6, ce trece prin această cheie, scade până la 
zero, iar condensatorul 10 asigură menţinerea tensiunii la cheia 5 egală cu zero (vezi fig. 2, 40 
pentru t6-t7), ceea ce duce la diminuarea pierderilor la comutarea cheii electronice 5. Datorită 
faptului că curentul de magnetizare a transformatorului 8 şi a bobinei 11 (vezi fig. 2, pentru t5) 
asigură stocarea energiei in campul magnetic al acestor elemente, in momentul de timp t5 se 
încarcă din contul acestei energii  condensatorul 10, care în acest proces îşi schimbă polaritatea 
tensiunii (vezi fig. 2, pentru t7-t0). La schimbarea polarităţii tensiunii condensatorului 10 se 45 
schimbă şi polaritatea tensiunii electromotoare la bobina 11 şi la înfăşurările primară 7 şi 
secundară 9, ce duce la închiderea elementului semiconductor 12. Când valoarea tensiunii 
condensatorului 10 devine egală cu valoarea tensiunii condensatorului 4 (vezi fig. 2, pentru t0), 
se deschide dioda interioară a cheii electronice 6, şi energia de magnetizare a transformatorului 
8 şi a bobinei 11 se transferă în condensatoarele 3 şi 4 (vezi fig. 2, pentru t7-t0). Din momentul 50 
t0 se aplică, din nou, un impuls de comandă V6 la cheia electronică 6 şi procesul de funcţionare 
a convertorului se repetă într-un nou ciclu de lucru.   

Convertorul de tensiune de curent continuu in tensiune de curent continuu se 
confecţionează în baza componentelor electronice industriale, iar transformatorul de frecvenţă 
înaltă şi bobina de inductanţă se confecţionează în baza tipurilor standard ale miezurilor 55 
feromagnetice. Tehnologia de producere a plăcilor imprimate este accesibilă pentru realizare 
atât în condiţii de laborator, cât şi la fabricare la uzinele cu profil de producere a 
echipamentelor electronice de diferită destinaţie.  
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Micşorarea costului de confecţionare a convertorului se asigură prin excluderea mai multor 
elemente funcţionale. De asemenea, în convertor se utilizează un singur transformator de 
frecvenţă înaltă cu o realizare constructivă simplificată cu două înfăşurări, ceea ce asigură 
micşorarea consumului de materiale active. Deoarece înfăşurarea secundară a convertorului 
înlocuieşte două înfăşurări secundare din cea mai apropiată soluţie, se asigură o utilizare mai 5 
eficientă a  transformatorului de frecvenţă înaltă şi micşorarea masei necesare de material. 
Micşorarea masei de material conductor şi a masei de materiale feromagnetice contribuie la 
micşorarea costului de confecţionare a convertorului, ceea ce se datorează, de asemenea, şi 
micşorării numărului de legături dintre elementele  funcţionale. 

Majorarea randamentului convertorului este o urmare a micşorării numărului de elemente 10 
semiconductoare pasive şi de elemente inductive. Excluderea acestor elemente, deci şi a 
pierderilor provocate de curenţi în ele, contribuie la majorarea randamentului convertorului. De 
asemenea, la majorarea randamentului contribuie şi utilizarea unui transformator de frecvenţă  
cu două înfăşurări, astfel asigurându-se o masă totală mai mică a transformatorului de frecvenţă 
şi, ca urmare,  pierderi de energie în convertor mai mici, deci randamentul total al 15 
convertorului se majorează.  
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(57) Revendicări:Revendic ări 
 

Convertor de tensiune de curent continuu in tensiune de curent continuu, care include un 
condensator (2) de filtrare, două condensatoare (3 şi 4) de frecvenţă, conectate între ele în serie, 
şi două chei electronice (5 şi 6), conectate între ele în serie, toate conectate în paralel la ieşirile 
unei surse de curent continuu (1); intre nodul de conexiune al condensatoarelor (3 şi 4) şi nodul 
de conexiune al cheilor electronice (5 şi 6) este conectată înfăşurarea primară (7) a unui 
transformator (8) de frecvenţă înaltă, miezul feromagnetic al căruia este executat cu întrefier; în 
paralel cu înfăşurarea primară (7) a transformatorului (8) este conectat un condensator (10) de 
comutaţie; la ieşirile înfăşurării secundare (9) a transformatorului (8) este conectată o bobină 
de inductanţă (11); un condensator (13) de filtrare, care este conectat în paralel la bobină (11) 
printr-un element semiconductor (12), totodată bornele condensatorului (13) formează bornele 
de conectare a sarcinii (14).  
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