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 Invenţia se referă la electrotehnică şi este 
destinată realizării convertoarelor de tensiune cu 
rezonanţă reglabile, de înaltă putere, ieftine şi 
eficiente, având aplicare diferită, cu tensiune de 
frecvenţă înaltă continuă sau alternativă la ieşire. 

Convertorul de tensiune cu rezonanţă reglabil 
conţine o ramă semipunte cu tranzistoare (2 şi 3), 
conectată cu prima ieşire la prima ieşire a unei 
surse de alimentare (9), şi, conectate în serie, un 
condensator cu rezonanţă (5), o sarcină (6) şi o 
bobină de reactanţă cu rezonanţă (7). Ieşirea liberă 
a condensatorului cu rezonanţă (5) este conectată la 
ieşirea de mijloc a ramei semipunte cu tranzistoare 
(2 şi 3). Ieşirea liberă a bobinei de reactanţă cu 
rezonanţă (7) este conectată la a doua ieşire a sursei 
de alimentare (9). Convertorul este dotat supli-
mentar cu o a doua bobină de reactanţă cu rezo-
nanţă (8), totodată a doua ieşire a ramei semipunte 
cu tranzistoare (2 şi 3) este conectată prin a doua 
bobină de reactanţă cu rezonanţă (8) la punctul de 
conectare a sarcinii (6) cu prima bobină de 

reactanţă cu rezonanţă (7), totodată prima (7) şi a 
doua (8) bobine de reactanţă cu rezonanţă au 
parametri identici.  

Revendicări: 1 
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Descriere: 
Invenţia se referă la electrotehnică şi este destinată realizării unor convertoare de tensiune 

reglabile cu rezonanţă, de înaltă putere, ieftine şi eficiente, având aplicare diferită, cu tensiune  de 
frecvenţă înaltă continuă sau alternativă la ieşire. 

Este cunoscut un convertor cu rezonanţă de tensiune cu un circuit de rezonanţă consecutiv şi o 5 
sarcină, conectată la un condensator al circuitului. Convertorul conţine o ramă semipunte de 
tranzistoare şi un divizor de tensiune capacitiv, conectate la o sursă de alimentare. În diagonala 
punţii sunt incluse consecutiv o bobină de reactanţă cu rezonanţă şi bobina primară a transfor-
matorului cu sarcină redresoare. Condensatorul cu rezonanţă este conectat la bobina secundară a 
transformatorului [1]. 10 

Dezavantajul dispozitivului constă în majorarea gabaritelor şi a masei lui, deoarece el trebuie să 
transmită şi puterea reactivă a condensatorului. Un alt dezavantaj este definit de conectarea sarcinii 
redresoare la condensatorul cu rezonanţă. În cazul în care este posibilă funcţionarea în circuit 
deschis, ceea ce este o situaţie de avarie, este necesară introducerea unor dispozitive suplimentare 
de protecţie, ceea ce face construcţia mai complicată. În cazul în care se produce un scurtcircuit, 15 
tranzistoarele realizează comutarea curenţilor bobinelor de reactanţă cu rezonanţă. Pentru a evita 
aceste suprasolicitări dinamice inadmisibile, de asemenea, este necesară introducerea unor 
dispozitive suplimentare, ceea ce face construcţia mai complicată. În cazul dirijării tensiunii prin 
modificarea frecvenţei comutării tranzistoarelor sau a duratei stării deschise a acestor tranzistoare 
(dirijarea MAI), apar pierderi dinamice, ce conduc la înrăutăţirea indicilor tehnico-economici, cresc 20 
caracteristicile de gabarit-masă şi se limitează domeniul de aplicare – se utilizează doar pentru 
puteri reduse de ordinul a câţiva watt. 

Se cunoaşte, de asemenea, un convertor cu rezonanţă de tensiune cu un circuit de rezonanţă 
consecutiv şi o sarcină, conectată consecutiv în circuit. Convertorul conţine o ramă semipunte de 
tranzistoare şi un divizor de tensiune capacitiv, conectate la o sursă de alimentare. În diagonala 25 
punţii astfel formate sunt incluse consecutiv un condensator cu rezonanţă, o sarcină şi o bobină de 
reactanţă cu rezonanţă. 

Într-o variantă de realizare a convertorului se exclude divizorul de tensiune capacitiv, iar 
condensatorul cu rezonanţă, sarcina şi bobina de reactanţă cu rezonanţă, conectate consecutiv, sunt 
incluse între o ramă semipunte de tranzistoare şi una din bobinele de ieşire a ramei semipunte de 30 
tranzistoare şi a sursei de alimentare [2]. 

Dezavantajele acestei soluţii constau în faptul că pentru a evita suprasolicitările dinamice 
inadmisibile, este necesară introducerea unor dispozitive suplimentare, ceea ce face construcţia mai 
complicată şi nu asigură fiabilitatea necesară. În cazul dirijării tensiunii de ieşire prin modificarea 
sau a frecvenţei comutării tranzistoarelor, sau a duratei stării deschise a acestor tranzistoare apar 35 
pierderi dinamice similare din cauza că nu sunt comutaţi curenţii nuli, ceea ce conduce la 
înrăutăţirea indicilor tehnico-economici şi a randamentului, la majorarea caracteristicilor de gabarit 
şi masă, construcţia devine mai complicată şi se limitează domeniul de aplicare. 

Problema pe care o rezolvă prezenta invenţie este simplificarea construcţiei, majorarea 
randamentului, creşterea fiabilităţii şi extinderea domeniului de aplicare. 40 

Dispozitivul, conform invenţiei, înlătură dezavantajele menţionate mai sus prin aceea că conţine 
o ramă semipunte cu tranzistoare, conectată cu prima ieşire la prima ieşire a unei surse de 
alimentare, şi, conectate consecutiv, un condensator cu rezonanţă, o sarcină şi o bobină de reactanţă 
cu rezonanţă, totodată ieşirea liberă a condensatorului cu rezonanţă este conectată la ieşirea de 
mijloc a ramei semipunte cu tranzistoare, iar ieşirea liberă a bobinei de reactanţă cu rezonanţă este 45 
conectată la a doua ieşire a sursei de alimentare, convertorul este dotat suplimentar cu o a doua 
bobină de reactanţă cu rezonanţă, totodată a doua ieşire a ramei semipunte cu tranzistoare este 
conectată prin a doua bobină de reactanţă cu rezonanţă la punctul de conectare a sarcinii cu prima 
bobină de reactanţă cu rezonanţă; prima şi a doua bobine de reactanţă cu rezonanţă au parametri 
identici. 50 

Particularitatea construcţiei propuse permite crearea a două circuite de circulaţie concomitentă a 
curentului direct şi indirect a ramei semipunte de tranzistoarele. De aceea, în toate regimurile 
tranzistoare asigură comutarea în nulitatea curenţilor şi amplitudinea curenţilor, care nu depăşeşte 
valoarea nominală, graţie schimbului reciproc de energie cu sursa de alimentare. Aceasta exclude 
principial suprasolicitările şi pierderile dinamice, înlătură totalitatea dezavantajelor menţionate ale 55 
soluţiilor cunoscute, ceea ce asigură rezolvarea problemei trasate. 

Invenţia se explică prin desenele din fig. 1 … 16, care reprezintă: 
- fig. 1, schema dispozitivului, conform invenţiei; 
- fig. 2, epure ale curenţilor şi tensiunilor; 
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- fig. 3, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explică procesele în intervalul 
de timp t1 … t2; 

- fig. 4, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explică procesele în intervalul 
de timp t2 … t3; 

- fig. 5, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explică procesele în intervalul 5 
de timp t3 … t4; 

- fig. 6, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explică procesele în intervalul 
de timp t4 … t5; 

- fig. 7, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explică procesele în intervalul 
de timp t5 … t6; 10 

- fig. 8, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explică procesele în intervalul 
de timp t6 … t7; 

- fig. 9, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explică procesele în intervalul 
de timp t7 … t8; 

- fig. 10, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explică procesele în intervalul 15 
de timp t8 … t9; 

- fig. 11, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explică procesele în intervalul 
de timp t9 … t10; 

- fig. 12, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explică procesele în intervalul 
de timp t10 … t11; 20 

- fig. 13, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explică procesele în intervalul 
de timp t11 … (t1+Tk); 

- fig. 14, varianta realizării dispozitivului cu divizor capacitiv; 
- fig. 15, varianta realizării dispozitivului cu divizor capacitiv cu rezonanţă; 
- fig. 16, varianta realizării dispozitivului cu două convertoare, conectate paralel ieşirii tensiunii 25 

alternative. 
Convertorul de tensiune reglabil cu rezonanţă conţine un generator de comandă 1, ieşirile căruia 

sunt conectate cu o ramă semipunte cu tranzistoare (2 şi 3). Emitorul tranzistorului 2 al ramei 
semipunte constituie prima bornă de ieşire a ramei semipunte, iar colectorul  tranzistorului 3 
constituie a doua bornă de ieşire a ramei semipunte. Prima diodă 4 este conectată cu colectorul şi 30 
emitorul tranzistorului 3 al ramei semipunte. Punctul comun al ramei semipunte cu tranzistoarele 2 
şi 3 este colectorul  tranzistorului 2 şi emitorul tranzistorului 3 (borna de mijloc de ieşire a ramei 
semipunte cu tranzistoare), prima ieşire a sarcinii 6 este conectată printr-un condensator cu 
rezonanţă 5. Bobinele de reactanţă cu rezonanţă 7, 8 sunt conectate consecutiv, punctul comun al 
cărora este conectat la o a doua ieşire a sarcinii 6. Sursa de alimentare 9 este conectată cu borna de 35 
reactanţă de ieşire cu rezonanţă 7 şi emitorul tranzistorului 2 al ramei semipunte. Borna de reactanţă 
de ieşire cu rezonanţă 8 este conectată la colectorul  tranzistorului 3 al ramei semipunte. A doua 
diodă 4 este conectată cu tranzistorul 2 al ramei semipunte. 

Dispozitivul funcţionează în modul următor. 
Generatorul de comandă 1 produce impulsuri de comandă (fig. 2 a, b) cu durata de T0/2 şi 40 

perioada dirijată de comutaţie Tk, care în ordinea succesiunii deschid tranzistoarele ramei semipunte 
2, 3. În regim permanent, în momentul t1 se lansează impulsul de comandă în tranzistorul 2 al ramei 
semipunte. Se lansează impulsul sinusoidal de curent I1(fig.2, c) prin acest tranzistor (primele 
oscilaţii). De asemenea curentul I2 continuă să circule prin dioda 4 a tranzistorului 3 al ramei 
semipunte  (oscilaţiile secunde). 45 

Intervalul de timp t1 … t2 constituie primul ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul respectiv al 
schemei echivalente este prezentat în fig. 3. Acumulatorul capacitiv sau condensatorul cu rezonanţă 
5 (cu tensiunea U5 în fig. 2 d) se reîncarcă prin sarcina 6 şi prima bobină de reactanţă cu rezonanţă  
7, care acumulează energia. Concomitent, acest condensator 5 se descarcă prin cea de a doua bobină 
de reactanţă cu rezonanţă  8 (cu tensiunea U8 în fig. 2 e), care acumulează energia în conformitate 50 
cu polaritatea indicată. 

Intervalul de timp t2…t3 constituie cel de-al doilea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul 
respectiv al schemei echivalente este prezentat în fig. 4. Condensatorul 5 continuă să se reîncarce 
prin sarcina 6 şi prima bobină de reactanţă cu rezonanţă  7. De asemenea condensatorul 5 se 
descarcă prin a doua bobină de reactanţă cu rezonanţă 8, care acum cedă energia în conformitate cu 55 
polaritatea indicată. 

Intervalul de timp t3…t4 constituie cel de-al treilea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul 
respectiv al schemei echivalente este prezentat în fig. 5. Condensatorul 5 continuă să se reîncarce 
prin sarcina 6 şi prima bobină de reactanţă cu rezonanţă 7 (cu tensiunea U7 în fig. 2 j). 
Concomitent, acest condensator 5 se încarcă de acum de la a doua bobină de reactanţă cu rezonanţă  60 
8, care continuă să cedeze energia acumulată în conformitate cu polaritatea indicată. 
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Intervalul de timp t4…t5 constituie cel de-al patrulea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul 
respectiv al schemei echivalente este prezentat în fig. 6. Condensatorul 5 continuă să se încarce prin 
sarcina 6 şi prima bobină de reactanţă cu rezonanţă 7, care acum cedează energia în conformitate cu 
polaritatea indicată. Concomitent, acest condensator 5 continuă să se încarce de la a doua bobină de 
reactanţă cu rezonanţă  8. 5 

Intervalul de timp t5…t6 constituie cel de-al cincilea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul 
respectiv al schemei echivalente este prezentat în fig. 7. Condensatorul 5 se încarcă prin sarcina 6 şi 
prima bobină de reactanţă cu rezonanţă  7. 

Intervalul de timp t6…t7 constituie cel de-al şaselea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul 
respectiv al schemei echivalente este prezentat în fig. 8. Condensatorul 5 acum se descarcă prin 10 
sarcina 6 şi prima bobină de reactanţă cu rezonanţă  7 în sursa de alimentare 9. Curentul I1 şi-a 
modificat direcţia. 

Intervalul de timp t7…t8 constituie cel de-al şaptelea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul 
respectiv al schemei echivalente este prezentat în fig. 9. Impulsul de comandă se aplică la 
tranzistorul superior 3. Începe să circule impulsul sinusoidal de curent I2 (fig. 2 c) prin acest 15 
tranzistor (oscilaţiile secunde). De asemenea continuă să circule curentul I1 prin dioda antiparalelă 
10 a tranzistorului inferior 2 (primele oscilaţii). Condensatorul 5 se descarcă prin sarcina 6 şi prima 
bobină de reactanţă cu rezonanţă  7 în sursa de alimentare 9 şi a doua bobină de reactanţă cu 
rezonanţă  8. 

Intervalul de timp t8…t9 constituie cel de-al optulea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul 20 
respectiv al schemei echivalente este prezentat în fig. 10. Condensatorul 5 şi prima bobină de 
reactanţă cu rezonanţă  7 se descarcă prin sarcina 6 în sursa de alimentare 9, totodată şi prin a doua 
bobină de reactanţă cu rezonanţă  8. 

Intervalul de timp t9 … t10 constituie cel de-al nouălea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul 
respectiv al schemei echivalente este prezentat în fig. 11. Condensatorul 5 şi ambele bobine de 25 
reactanţă cu rezonanţă  7 şi 8 cedau energia acumulată. 

Intervalul de timp t10 … t11 constituie cel de-al zecelea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul 
respectiv al schemei echivalente este prezentat în fig. 12. Se produce reîncărcarea condensatorului 5 
din energia celei de a doua bobine de reactanţă cu rezonanţă  8. 

Intervalul de timp t11…(t1+Tk)constituie ciclul final de lucru. Fragmentul respectiv al schemei 30 
echivalente este prezentat în fig. 13. Se produce descărcarea condensatorului 5. În continuare 
procesele se repetă. 

Astfel, în intervalul de timp t6 … t7 se produce reflexia energiei în sursă (curentul I1 şi-a 
schimbat direcţia). Amplitudinea negativă a curentului I1 este definită de valoarea sarcinii. La 
reducerea lui Tk, în cazul în care t7 se apropie de t6, se produce reflexia energiei. 35 

De aceea amplitudinea pozitivă a curentului nu se măreşte până la scurtcircuitul sarcinii. De 
asemenea lipseşte problema curenţilor direcţi, ceea ce simplifică şi face mai fiabilă dirijarea 
tranzistoarelor. 

Convertorul de tensiune pentru staţia de protecţie catodică cu o putere de 1,8 kW, alimentare de 
la reţea – 220 V, tranzistoare IRGPC30UD, condensatorul 5 cu o capacitate de 0,15 μF, bobinele de 40 
reactanţă cu rezonanţă  7, 8 câte 25 μH, perioada de oscilaţii proprii T0=12 μs, coeficientul de 
transformare a transformatorului este egal cu 1/2,24, ceea ce determină diapazonul sarcinii 
nominale de ordinul a 0,8…2 Ω. Pentru o valoare minimă a perioadei de comutaţie Tk=13 μs (fk=77 
kHz) şi sarcina 6 de 1 Ω amplitudinile curentului I1 sunt egale cu +29A şi –14A, respectiv. În cazul 
PC: +29A şi –21A. 45 

Exemplu de realizare a dispozitivului. 
O variantă echivalentă este prezentată în fig. 14. 
Dispozitivul conţine un divizor capacitiv al sarcinii de alimentare. Comparativ cu cea mai 

apropiată soluţie, bobina de reactanţă cu rezonanţă este exclusă din conectarea consecutivă a 
condensatorului cu rezonanţă şi sarcinii. În acest caz două bobine de reactanţă cu rezonanţă similare 50 
sunt incluse în circuitul de alimentare al ramei cu tranzistoare. Dispozitivul funcţionează în mod 
similar celui descris. 

Încă o variantă echivalentă este prezentată în fig. 15. Condensatorul cu rezonanţă este exclus 
din circuitul sarcinii. Funcţiile acestuia sunt realizate acum de divizorul cu rezonanţă al tensiunii. 

Varianta funcţionării concomitente a două convertoare este prezentată în fig. 16. O astfel de 55 
realizare permite în caz general de a dirija tensiunea de ieşire graţie devierii de fază sau reţinerii 
impulsurilor de dirijare a convertoarelor. Modificarea tensiunii de ieşire se produce datorită 
schimbului reciproc de energie între convertoare şi sursa de energie. Comparativ cu cea mai 
apropiată soluţie, în care o astfel de funcţionare suscită pierderi dinamice datorită comutării 
curenţilor care nu sunt nuli, în realizarea propusă a convertoarelor comutarea se produce totdeauna 60 
în regimul curenţilor nuli. Fiecare convertor funcţionează în mod similar celui descris. 
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(57) Revendicare: 

  Convertor de tensiune cu rezonanţă reglabil, care conţine o ramă semipunte cu 5 
tranzistoare, conectată cu prima ieşire la prima ieşire a unei surse de alimentare, şi, conectate în 
serie, un condensator cu rezonanţă, o sarcină şi o bobină de reactanţă cu rezonanţă, totodată ieşirea 
liberă a condensatorului cu rezonanţă este conectată la ieşirea de mijloc a ramei semipunte cu 
tranzistoare, iar ieşirea liberă a bobinei de reactanţă cu rezonanţă este conectată la a doua ieşire a 
sursei de alimentare, caracterizat prin aceea că este dotat suplimentar cu o a doua bobină de 10 
reactanţă cu rezonanţă, totodată a doua ieşire a ramei semipunte cu tranzistoare este conectată prin a 
doua bobină de reactanţă cu rezonanţă la punctul de conectare a sarcinii cu prima bobină de 
reactanţă cu rezonanţă, totodată prima şi a doua bobine de reactanţă cu rezonanţă au parametri 
identici. 

     15 
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