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(57) Rezumat:

1 2

Inventia se referd la electrotehnicd, si a transformatorului (8) este conectatda o bobina
anume la convertoarele de tensiune de curent de inductanta (11). Convertorul mai include un
continuu in tensiune de curent continuu. condensator (13) de filtrare, care este conectat

Convertorul de tensiune de curent continuu in paralel la bobina (11) printr-un element
in tensiune de curent continuu include un semiconductor  (12), totodata  bornele
condensator (2) de filtrare, doua condensatoare condensatorului (13) formeazd bornele de
(3 si 4) de frecventa, conectate intre ele in conectare a sarcinii (14).
serie, si doud chei electronice (5 si 6), Revendicari: 1
conectate intre ele in serie, toate conectate in Figuri: 2
paralel la iesirile unei surse de curent continuu B T

condensatoarelor (3 si 4) si nodul de conexiune
al cheilor electronice (5 si 6) este conectatd Bt
infagurarea primard (7) a unui transformator T 4
(8) de frecventa 1naltd, miezul feromagnetic al T
ciruia este executat cu intrefier. In paralel cu
infasurarea primard (7) a transformatorului (8)
este conectat un condensator (10) de
comutatie. La iesirile infasurarii secundare (9)

(). Intre nodul de conexiune al E 10
LI




(54) Converter of direct current voltage to direct current voltage

(57) Abstract:
1

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

2

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) IIpeoGpa3oBaTe/ib HANPSIKEHH S IOCTOAHHOIO TOKA B HANPSIZKEHUE

NMOCTOAHHOI'0 TOKA
(57) Pedepar:

W3o0perenrie  OTHOCHTCS K 3JIEKTPO-
TEXHUKE, a WMEHHO, K mpeodpa3oBaTelsiM
HAMPSDKEHUS TOCTOSTHHOTO TOKA B HAIIPSKEHHE
MTOCTOSTHHOT'O TOKA.

[IpeoOpa3oBaTens HaNPsHKEHUS ITOCTOSH-
HOT'0 TOKa B HAMPSKCHUE MOCTOSHHOTO TOKa
BKJTFOYACT (PIIBTPYIONMIA KOHIeHcaTop (2),
JIBa YACTOTHBIX KOHIecHcatopa (3 u 4),
TIOAKIIIOYEHHBIX  ITOCIIEJOBATEEHO — MEXIY
HUMH, W JIBa 3JICKTPOHHBIX Kirouda (5 u 6),
TIOAKIIIOYEHHBIX  ITOCIIEJOBATEIEHO  MEXIY
HUMH, BCC TOAKIIOUCHHBIC MapaJIeTbHO K
BBIXOJIaM HWCTOYHHKA TOCTOSHHOro Toka (1).
Mexny y37I0M COEMHEHHsI KOHAEHCAaTOpoB (3
u 4) W Y3JI0M COCAWHCHUS 3JICKTPOHHBIX
Kiodel (5 ¥ 6) BKIIFOUCHA NIepBUYHAS 0OMOTKA
(7) BBICOKOUacTOTHOTO TpaHchopMmaTopa (8),

2
(eppOMArHUTHBI ~ CEpJICYHUK  KOTOPOTO
BHIIOJJHEH C  3a30pOM. ITapamnensHo

nepBudHOI 00MoTKe (7) TpaHcdopmaropa (8)
MOAKIIIOYEH KOMMYTHPYIOUIMH KOHJIEHCATOP
(10). K Beixomam BrOpu4HOH 0OMOTKH (9)
TparchopmaTopa (8) TOKIIOUEHA KaTyIIKa
nHayktuBHoctH (11). [IpeobpazoBaTens Takxe
BKIIIoUaeT GuibTpyrommii konaeHcarop (13),
KOTOpBIM TTONKITIOYEH MMapaljIebHO KaTyIIKe
(11) depe3 mNOIYNPOBOJHHUKOBBIA 3JIEMEHT
(12), mpu srom xiemmbl KoHzaeHcaropa (13)
(OpPMUPYIOT KIEMMBI TOJIKITIOYEHUSI Harpy3KH
(14).

I1. popmymsr: 1

@ur.: 2
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Descriere:

Inventia se referd la electrotehnicd, si 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
baza cheilor electronice, care contine o sursda de curent continuu, un condensator de filtrare,
doua chei electronice de comutatie, doud diode de returnare, un transformator de frecventa
inaltd cu patru infisurdri, o punte de redresare, care constd din trei chei electronice, o
inductanta de stocare in ciclu a energiei si un condensator de filtrare [1].

Dezavantajul dispozitivului constd in faptul ca in acesta se utilizeazd un numar mare de
elemente semiconductoare active §i pasive, ceea ce conduce la majorarea costului
dispozitivului si a pierderilor de energie in acesta. Totodata, in convertorul de acest tip au loc
pierderi mai mari de energie din cauza comutarii cheilor in regim activ §i este necesar un bloc
functional separat pentru limitarea supratensiunilor de comutatie pe aceste chei. La majorarea
costului si cresterea pierderilor de energie contribuie si faptul ca transformatorul de frecventa
inaltd functioneaza numai pe durata timpului egala cu durata semiundei §i, ca urmare, acest
transformator are o masa sporita.

Este cunoscut, de asemenea, dispozitivul pentru convertizarea energiei in baza cheilor
electronice, care contine o sursa de curent continuu, un condensator de filtrare, patru chei
electronice de comutatie, un transformator de frecventd inaltd cu trei infasurari, doua
inductante de comutatie si una de acumulare, o punte de redresare, care constd din doud diode
si condensatoare de filtrare [2].

Dezavantajul dispozitivului consta in faptul ca in acesta se utilizeazd un numar mare de
elemente semiconductoare active §i pasive, care conduce la majorarea costului dispozitivului si
a pierderilor de energie in acesta. Totodata, in dispozitiv se utilizeaza un transformator de
frecventa naltd cu trei Infasurari, ceea ce duce la marirea masei, deci si a costului si pierderilor
de energie in acest transformator. In dispozitiv se utilizeaza si un numar mare de elemente
feromagnetice.

Mai este cunoscut dispozitivul de convertizare a energiei in baza cheilor electronice, care
contine o sursd de curent continuu, doud condensatoare de filtrare, doua chei electronice de
comutatie, doud condensatoare de comutatie, un transformator de frecventd inaltd cu trei
infasurari, doua bobine de inductantd pentru comutatie si o bobind pentru stocarea energiei in
ciclul de functionare, o punte de redresare, care constd din trei diode si un condensator de
filtrare [3].

Dezavantajul dispozitivului constd in faptul ca in acesta se utilizeazd un numar mare de
elemente semiconductoare pasive, care conduce la majorarea costului dispozitivului si a
pierderilor de energie in acesta. Totodata, in dispozitiv se utilizeaza un transformator de
frecventa naltd cu trei Infasurari, ceea ce duce la marirea masei, deci §i a costului si pierderilor
de energie in transformator. In dispozitiv se utilizeazd si un numdr mare de elemente
feromagnetice.

Problema pe care o0 rezolva inventia constd in majorarea randamentului i micsorarea
costului convertorului de tensiune de curent continuu in tensiune de curent continuu.

Convertorul, conform inventiei, nlaturda dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca
include un condensator de filtrare, doua condensatoare de frecventa, conectate intre ele in serie,
si doua chei electronice, conectate intre ele in serie, toate conectate in paralel la iesirile unei
surse de curent continuu. Intre nodul de conexiune al condensatoarelor si nodul de conexiune al
cheilor electronice este conectatd infasurarea primara a unui transformator de frecventa inalta,
miezul feromagnetic al ciruia este executat cu intrefier. In paralel cu infisurarea primari a
transformatorului este conectat un condensator de comutatie. La iesirile infagurarii secundare a
transformatorului este conectatd o bobinda de inductantd. Convertorul mai include un
condensator de filtrare, care este conectat in paralel la bobina printr-un element semiconductor,
totodata bornele condensatorului formeaza bornele de conectare a sarcinii.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in majorarea randamentului §i micgorarea costului de
confectionare a convertorului de tensiune de curent continuu in tensiune de curent continuu.

Micsorarea costului de confectionare a convertorului se asigura prin simplificarea schemei
electrice a convertorului datoritd excluderii mai multor elemente functionale, in comparatie cu
cea mai apropiatd solutie: sunt excluse doua diode de redresare si doud bobine de inductanta,
utilizate in cea mai apropiatd solutie pentru comutatie. De asemenea, In convertor se utilizeaza
un singur transformator de frecventa inaltd cu doud infasurari, pe cand in cea mai apropiata
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solutie se utilizeaza un transformator de frecventa cu trei infasurari, ceea ce asigura micsorarea
masei de material conductor al infasurarilor si masei de materiale feromagnetice, ce, de
asemenea, contribuie la micsorarea costului de confectionare a transformatorului si, ca urmare,
a convertorului. Micsorarea costului de confectionare a convertorului se datoreaza, de
asemenea, micsorarii numarului de legaturi dintre elementele functionale.

Majorarea randamentului convertorului este o urmare a micsorarii numarului de elemente
semiconductoare pasive, adica a excluderii a doud diode de redresare din schema functionala a
celei mai apropiate solutii, $i a micgorarii numarului de elemente inductive, deoarece in schema
functionald a convertorului se utilizeazad o singurd inductanta, In comparatie cu cele trei
elemente inductive, utilizate in schema celei mai apropiate solutii. Excluderea acestor
elemente, deci si a pierderilor in ele, contribuie la majorarea randamentului convertorului. De
asemenea, la majorarea randamentului contribuie si utilizarea unui transformator de frecventa
cu doud infagurdri cu o masa totalda mai micd a materialelor active, in comparatie cu
transformatorul de frecventa cu trei infasurdri, utilizat in cea mai apropiata solutie, deci si
pierderile in acest transformator sunt mai mici, ceea ce asigura majorarea randamentului
convertorului.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, schema echivalenta a convertorului;

- fig. 2, diagrama impulsurilor de comanda a cheilor electronice 5 si 6 si formelor curbelor
de tensiune si curent in elementele convertorului.

Enumerarea pozitiilor din fig. 1:

1 — sursa de curent continuu; 2 — condensatorul de filtrare; 3, 4 — condensatoare de
frecventd; 5, 6 — chei electronice; 7 — infasurarea primara a transformatorului 8 de frecventa
inaltd; 8 — transformator de frecventa inaltd; 9 — infasurarea secundara a transformatorului 8 de
frecventa naltd; 10 — condensatorul de comutatie; 11 — bobina de inductantd pentru stocarea in
ciclu a energiei; 12 — elementul semiconductor; 13 — condensatorul de filtrare; 14 — sarcina.

Explicarea pozitiilor din fig. 2:

Ve — forma impulsului de comanda, aplicat la cheia electronica 6;

Vs — forma impulsului de comanda, aplicat la cheia electronica 5;

Ue — forma curbei tensiunii la cheia electronica 6;

Us — forma curbei tensiunii la sarcina 14;

Uz, — forma curbei tensiunii in nodul de conexiune al condensatoarelor 3 si 4 de frecventa;

Ic — forma curbei curentului in punctul de conexiune a nodului de conexiune al
condensatoarelor 3 si 4 si infasurarii primare 7 a transformatorului 8;

lg — forma curbei curentului, ce trece prin cheia electronica 6;

Is — forma curbei curentului, ce trece prin cheia electronica 5;

U,, — forma curbei tensiunii la elementul semiconductor 12;

11, — forma curbei curentului, ce trece prin elementul semiconductor 12;

l1; — forma curbei curentului, ce trece prin bobina de inductanta 11;

lg — forma curbei curentului, ce trece prin infagurarea secundara 9 a transformatorului 8.

Convertorul de tensiune de curent continuu in tensiune de curent continuu (vezi fig. 1)
include un condensator 2 de filtrare, doua condensatoare 3 si 4 de frecventa, conectate intre ele
in serie, si doua chei electronice 5 si 6, conectate intre ele in serie, toate conectate in paralel la
iesirile unei surse de curent continuu 1. Intre nodul de conexiune al condensatoarelor 3 si 4 si
nodul de conexiune al cheilor electronice 5 si 6 este conectatd Infasurarea primard 7 a unui
transformator 8 de frecventd inaltd, miezul feromagnetic al caruia este executat cu Intrefier. In
paralel cu infasurarea primard 7 a transformatorului 8 este conectat un condensator 10 de
comutatie. La iegirile infasurarii secundare 9 a transformatorului 8 este conectata o bobina de
inductanta 11. Convertorul mai include un condensator 13 de filtrare, care este conectat in
paralel la bobina 11 printr-un element semiconductor 12, totodata bornele condensatorului 13
formeaza bornele de conectare a sarcinii 14.

Convertorul de tensiune de curent continuu in tensiune de curent continuu functioneaza in
felul urmator.

La aplicarea tensiunii la sursa de curent continuu 1 si in prezenta impulsurilor de comanda
Vs, Vs si Vi, respectiv, pentru cheile 5, 6 si 12, pot fi asigurate doua regimuri de lucru al
convertorului. Primul regim se asigurd prin reglarea duratei impulsului de comanda Vs la cheia
electronica 5. Energia de la sursa de curent continuu 1 in acest regim se acumuleaza in campul
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magnetic al transformatorului 8 si in bobina de inductantd 11. Acest regim mai este numit ,,fly-
back”. Regimul al doilea se asigura prin reglarea duratei impulsului de comanda V; la cheia
electronica 6. in acest regim, numit ,,forward”, energia de la sursa de curent continuu 1 se
transfera direct la sarcina 14.

Se analizeaza primul regim de lucru al convertorului. Fie ca tensiunile condensatoarelor 3,
4 si 10 sunt egale si constituie % din valoarea tensiunii sursei 1. In acest moment (vezi fig. 2,
pentru ty) se aplicd impulsul de comanda Vg la cheia electronicd 6. La deschiderea cheii
electronice 6, condensatorul 4 se descarca, iar condensatorul 3 se incarca prin infigurarea
primara 7 cu formarea unui curent lc. Datoritd legaturii mutuale electromagnetice intre
infasurarea primara 7 si infagurarea secundard 9, in circuitul format din infisurarea secundara 9
si bobina de inductanta 11 mai apare un curent lg =ly;. Acesti curenti Ic si lg =lq; trec prin
cheia electronica 6, infagurarea primara 7 si prin bobina de inductanta 11, incep a creste linear
(vezi fig. 2, pentru intervalul to-t;) si sunt determinati de inductivitatea infagurarii primare 7,
adicd de marimea fizicd a intrefierului in miezul feromagnetic al transformatorului 8 si
valoarea inductantei bobinei 11. Ca urmare a trecerii curentilor l¢ si lg =l13, se asigura stocarea
energiei in campul magnetic al transformatorului 8 si in bobina 11. La deconectarea impulsului
de comanda Vg (vezi fig. 2, pentru t;) aplicat la cheia electronica 6 si inchiderea acestei chei,
curentul ls scade pand la zero, iar condensatorul 10 asigurad mentinerea tensiunii pe cheia 6
egala cu zero (vezi fig. 2, pentru t;-t,), ceea ce duce la diminuarea pierderilor la comutarea
cheii electronice 6. Din acest moment (vezi fig. 2, pentru t;), condensatorul 10 se incarca (vezi
fig. 2, pentru t,-t3), iar tensiunea electromotoare a infagurarilor 7 si 9 si a bobinei 11 fsi
schimba polaritatea. Cand tensiunea electromotoare a infagurarii secundare 9 si a bobinei 11 se
egaleaza cu valoarea tensiunii sarcinii 14, se deschide elementul semiconductor 12 (vezi fig. 2,
pentru t3) si dioda interioard a cheii electronice 5, si se formeazad doua circuite. Primul circuit
este format din condensatoarele 3 si 4, infasurarea primarda 7, dioda interioara a cheii
electronice 6, condensatorul 4, prin care energia fluxului de scapari ale transformatorului 8 se
intoarce in condensatoarele 3 si 4. Al doilea circuit este format din elementul semiconductor
12, bobina 11, sarcina 14, elementul semiconductor 12, si asigura transferul energiei stocate in
bobina 11 in sarcina 14 (vezi fig. 2, pentru ts-t,). In acest interval de timp, la cheia electronica 5
se aplica impulsul de comanda Vs. Cand curentul, ce trece prin cheia electronica 5, isi schimba
polaritatea (vezi fig. 2, pentru t,), fiindca la aceasta cheie electronica 5 este aplicat impulsul de
comanda Vs, se deschide circuitul electric, format din condensatoarele 3 si 4, cheia electronica
5, Infagurarea primara 7, condensatoarele de frecventd 3 si 4. Datoritd legaturii mutuale
electromagnetice, intre infasurarea primara 7 si Infasurarea secundard 9 mai apare un circuit,
format din infiasurarea secundard 9, sarcina 14, elementul semiconductor 12, infasurarea
secundara 9. Din acest moment (vezi fig. 2, pentru t,), prin circuitele descrise mai sus energia
din condensatoarele 3 si 4, adica de la sursa 1, se transfera direct la sarcina 14 (vezi fig. 2,
pentru t4-ts). La deconectarea impulsului de comanda Vs (vezi fig. 2, pentru tg), aplicat la cheia
electronica 6, si inchiderea acestei chei, curentul lg, ce trece prin aceasta cheie, scade pana la
zero, iar condensatorul 10 asigurd mentinerea tensiunii la cheia 5 egalad cu zero (vezi fig. 2,
pentru tg-t7), ceea ce duce la diminuarea pierderilor la comutarea cheii electronice 5. Datorita
faptului ca curentul de magnetizare a transformatorului 8 si a bobinei 11 (vezi fig. 2, pentru ts)
asigurd stocarea energiei in campul magnetic al acestor elemente, in momentul de timp ts se
incarca din contul acestei energii condensatorul 10, care in acest proces 1si schimba polaritatea
tensiunii (vezi fig. 2, pentru t;-tp). La schimbarea polaritatii tensiunii condensatorului 10 se
schimba si polaritatea tensiunii electromotoare la bobina 11 si la infasurarile primara 7 si
secundara 9, ce duce la inchiderea elementului semiconductor 12. Cand valoarea tensiunii
condensatorului 10 devine egala cu valoarea tensiunii condensatorului 4 (vezi fig. 2, pentru tp),
se deschide dioda interioara a cheii electronice 6, i energia de magnetizare a transformatorului
8 si a bobinei 11 se transferd in condensatoarele 3 si 4 (vezi fig. 2, pentru t;-t). Din momentul
to se aplica, din nou, un impuls de comanda Vs la cheia electronica 6 si procesul de functionare
a convertorului se repetd intr-un nou ciclu de lucru.

Convertorul de tensiune de curent continuu in tensiune de curent continuu se
confectioneaza in baza componentelor electronice industriale, iar transformatorul de frecventa
inaltd si bobina de inductantd se confectioneazd in baza tipurilor standard ale miezurilor
feromagnetice. Tehnologia de producere a placilor imprimate este accesibila pentru realizare
atdt in conditii de laborator, cat si la fabricare la uzinele cu profil de producere a
echipamentelor electronice de diferitd destinatie.
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Micsorarea costului de confectionare a convertorului se asigura prin excluderea mai multor
elemente functionale. De asemenea, in convertor se utilizeaza un singur transformator de
frecventa inaltd cu o realizare constructiva simplificata cu doud infasurari, ceea ce asigura
micsorarea consumului de materiale active. Deoarece Infasurarea secundara a convertorului
inlocuieste doud infasurari secundare din cea mai apropiatd solutie, se asigura o utilizare mai
eficienta a transformatorului de frecventa inaltid si micgorarea masei necesare de material.
Micsorarea masei de material conductor si a masei de materiale feromagnetice contribuie la
micgorarea costului de confectionare a convertorului, ceea ce se datoreaza, de asemenea, i
micsorarii numarului de legaturi dintre elementele functionale.

Majorarea randamentului convertorului este o urmare a micsorarii numarului de elemente
semiconductoare pasive si de elemente inductive. Excluderea acestor elemente, deci si a
pierderilor provocate de curenti in ele, contribuie la majorarea randamentului convertorului. De
asemenea, la majorarea randamentului contribuie si utilizarea unui transformator de frecventa
cu doud infasurari, astfel asigurdndu-se o masa totald mai mica a transformatorului de frecventa
si, ca urmare, pierderi de energie In convertor mai mici, deci randamentul total al
convertorului se majoreaza.
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(57) Revendicari:

Convertor de tensiune de curent continuu in tensiune de curent continuu, care include un
condensator (2) de filtrare, doua condensatoare (3 si 4) de frecventa, conectate intre ele in serie,
si doua chei electronice (5 si 6), conectate Intre ele in serie, toate conectate in paralel la iesirile
unei surse de curent continuu (1); intre nodul de conexiune al condensatoarelor (3 si 4) si nodul
de conexiune al cheilor electronice (5 si 6) este conectatd infagurarea primara (7) a unui
transformator (8) de frecventa inalta, miezul feromagnetic al caruia este executat cu intrefier; in
paralel cu infisurarea primara (7) a transformatorului (8) este conectat un condensator (10) de
comutatie; la iesirile infasurarii secundare (9) a transformatorului (8) este conectatd o bobina
de inductanta (11); un condensator (13) de filtrare, care este conectat in paralel la bobind (11)
printr-un element semiconductor (12), totodata bornele condensatorului (13) formeaza bornele
de conectare a sarcinii (14).
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