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1

Inventia se referd la electrotehnicd si este destinata
pentru realizarea convertizoarelor de tensiune de mare
capacitate cu cvazirezonantd, reglabil, cu aplicare
diversa, cu un diapazon larg de reglare a rezistentei
sarcinii si a tensiunii.

Convertizorul de tensiune cu cvazirezonantd con-
tine un generator de comanda dirijat (4), o iesire a
caruia este conectatd la intrarea unui modul de con-
vertizare (1), executat in forma unei surse de curent cu
valoarea tensiunii de iegire maxima limitatd si cu
valoarea optimd a rezistentei R; sarcinii sale, iesirile
caruia sunt conectate la o sarcind (3) cu valoarea
rezistentei nominala Ryom $i maxima Ryax . Converti-
zorul contine suplimentar un al doilea modul de con-
vertizare (2), intrarea céruia este conectata la a doua
iesire a generatorului de comanda dirijat (4) si conectat
paralel primului, identic lui, cu aceeasi valoare maxima
a tensiunii de iegire si cu valoare optima a rezistentei R;
a sarcinii sale, care se alege egala cu valoarea maxima
Rvax a sarcinii (3), iar valoarea rezistentei sarcinii (3)
nominala Ryom se alege egald cu valoarea R; si R;
conectate in paralel. Convertizorul mai include un bloc
de dirijare (5), care contine o sursa de tensiune de
referintd (6), iesirea careia este conectatd la una din
intrarile unui amplificator al erorii (7), intrarea a doua a
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caruia este conectatd la sarcind (3), iar iesirea lui este
Conectatd la intrarea de dirijare a generatorului de co-
manda (4) si prin diode de selectare a polaritatii (8, 9)
este conectata la intrarile unui contor reversibil (10),
iesirile caruia sunt conectate la intrarile unui decodi-
ficator (11), iesirile cdruia sunt conectate la intrarile
modulelor de convertizare (1, 2).
Revendicari: 2
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Descriere:

Inventia se refera la electrotehnica si este destinata pentru realizarea convertizoarelor de tensiune de
mare capacitate cu cvasirezonantd, reglabil, cu aplicare diversd, cu un diapazon larg de reglare a
rezistentei sarcinii i a tensiunii.

Este cunoscut un convertizor de cvasirezonantd executatd in forma unei surse de curent cu valoarea
limitatd a tensiunii de iesire i cu valoarea optima a rezistentei sarcinii, cu un circuit de rezonanta, cu o
perioada proprie de oscilatie T si o sarcind conectatd consecutiv la circuitul de rezonanta.
Convertizorul contine un suport semipunte de tranzistoare conectat la o sursd de alimentare, un
condensator de rezonantd, un transformator de iesire cu o sarcind si un drosel de rezonanta — toate unite
consecutiv [1].

Reglarea sau micsorarea tensiunii de iesire se efectueaza din contul majorarii perioadei de frecventa
inaltd (mai inaltd decat cea acusticd) a comutarii tranzistoarelor Tx>2T,, atunci cand se efectueaza
regimul de comutatie a curentilor zero ale acestor tranzistoare. Valoarea maximald Tk este limitatd de
obicei de punctul de demarare a diapazonului acustic de ordinul a 65...68 us, ce corespunde frecventei
de ordinul a 15 kHz. La randul sau, frecventa maximala de comutare pentru convertizoarele de putere
este limitatd de posibilitatile bazei de elemente si este egala aproximativ cu 60...70 kHz;

Efectul de diminuare a tensiunii se observa intr-o masurd mai mare la suprasarcina convertizorului
atunci cand rezistenta sarcinii este egald sau este mai mica decat valoarea lui optimald sau nominala,
care si determind puterea maxima a convertizorului. Dacad rezistenta sarcinii este mai mare decat
valoarea maximala, atunci se releveaza zona moartd, cand nu se observa micsorarea tensiunii odata cu
cresterea initiald a Ty. in plus, litimea zonei moarte este cu atit mai mare cu ct este mai mare
rezistenta sarcinii;

Dezavantajele aceste inventii sunt limitarea diapazonul de variatie a sarcinii si limitarea domeniului
de utilizare.

Se cunoaste de asemenea un convertizor de cvasirezonantd de tensiune executat in forma unei surse
de curent cu valoarea limitatd a tensiunii de iesire si cu valoarea optima a rezistentei sarcinii, care
contine doud drosele cu inductanta stabilitd, un condensator de rezonanta, un suport semipunte de
tranzistoare conectat la prima bornd si a doua borna a sursei de alimentare prin drosele conectate
consecutiv, condensatorul de rezonantd prin prima bornd este unit la iesirea medie a suportului
semipunte, iar cea de-a doua este unitd prin bobina primara a transformatorului de iesire cu sarcina la
borna comuna a droselelor de rezonanta [2].

Reglarea tensiunii de iesire se efectueaza din contul perioadei de comutare a tranzistoarelor, insa
Tw=T,, fapt care largeste diapazonul de reglare de frecventa si profunzimea de variatie a sarcinii.

Efectul de diminuare a tensiunii de asemenea se observa intr-o masurd mai mare la suprasarcini ale
convertizorului, atunci cand rezistenta sarcinii este egald sau mai mica decat valoarea optimald sau
nominala, care i stabileste puterea maximiza a convertizorului. Daca rezistenta sarcinii este mai mare
decat cea optimald, atunci se releveaza zona moarta, insa la majorarea initiala a Tx micsorarea tensiunii
nu se observa.

Dezavantajele aceste solutii apropiate constau in caracterul limitat al diapazonului de variatie a
sarcinii, ceea ce conduce iminent la restrangerea domeniului de utilizare.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie este extinderea domeniului de utilizare a
convertizorului.

Convertizorul de tensiune cu cvasirezonanta inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin acea ca
acesta contine un generator de comanda dirijat, o iesire a caruia este conectata la intrarea unui modul de
convertizare, executat in forma unei surse de curent cu valoarea tensiunii de iesire maxima limitata si cu
valoarea optima a rezistentei R; sarcinii sale, iesirile caruia sunt conectate la o sarcinad cu valoarea
rezistentei nominald Ryom §i maxima Ryax . Convertizorul suplimentar contine un al doilea modul de
convertizare, intrarea caruia este conectata la a doua iesire a generatorului de comanda dirijat si
conectat paralel primului, identic lui, cu aceeasi valoare maxima a tensiunii de iesire si cu valoare
optimé a rezistentei R, a sarcinii sale, care se alege egald cu valoarea maximad Ryax @ sarcinii, iar
valoarea rezistentei sarcinii nominale Ryom se alege egala cu valoarea R; si R, conectate in paralel.

_RRy

NOM ’
R, +R,

Convertizorul mai include un bloc de dirijare, care contine o sursa de tensiune de referinta, iesirea
careia este conectatd la una din intrarile unui amplificator al erorii, intrarea a doua a céruia este
conectata la sarcind, iar iesirea lui este conectatd la intrarea de dirijare a generatorului de comanda si
prin diode de selectare a polaritatii este conectatd la intrarile unui contor reversibil, iesirile caruia sunt
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4

conectate la intrarile unui decodificator, iesirile caruia sunt conectate la intrarile modulelor de
convertizare.

Fiecare modul de convertizare al convertizorului include un generator de impulsuri, iesirile caruia
sunt conectate la bazele tranzistoarelor unui suport semipunte, colectorul unui tranzistor este conectat la
doua drosele de rezonantd unite consecutiv, iesirea cdrora este conectatd la o bornad a sursei de
alimentare, emiterul celui de-al doilea tranzistor este conectat la o altd borna a sursei de alimentare, si
un condensator de rezonanta, o borna a caruia este conectata la borna medie a suportului semipunte, iar
cea de-a doua — la o borna a bobinei primare a unui transformator de iesire cu o sarcind a doua borna a
carei este conectata la borna comuna a droselelor de rezonanta.

Rezultatul inventiei consta in utilizarea combinarii modulelor de conversie, care functioneaza in asa
mod, Incat rezistenta sarcinii sd fie egald sau mai mica decat valoarea optima a acestor module, ceea ce
asigura efectul de diminuare a tensiunii.

Inventia este explicata prin desenele din fig. 1...5, care reprezinta:

- fig. 1, schema dispozitivului;

- fig. 2, caracteristicile de reglare ale modulelor de conversie de cvasirezonanta;

- fig. 3, exemplu de comutare a traiectoriei punctelor de lucru ale modulelor de conversie la reglare;

- fig. 4, schema principiald a modulului de conversie;

- fig. 5, diagrama curentilor si tensiunii modulului de convertizare.

Dispozitivul contine un modul de conversie MC 1, 2, o sarcina 3, un generator de referintd 4 cu
frecventa minimala si maximala limitata (f — MIN, f - MAX), un bloc de dirijare 5. Valorile prezentate
ale rezistentei sarcinii R pentru fiecare din modulele de convertizare sunt egale respectiv cu Ry, R,.

Blocul de dirijare 5 contine o sursa 6 de referintd Uy a tensiunii, conectata la una din bornele unui
amplificator de eroare 7, cea de-a doua borna este conectata la sarcina 4.

Iesirea amplificatorului de eroare 7 cu tensiunea de reglare U4 este conectata la intrarea de dirijare
f(Ureg) a generatorului de referintd 4 si prin diode de selectie a polaritatii 8, 9 sunt conectate la bornele
de intrare ale unui contor reversibil 10, iesirile caruia sunt conectate la intrarile de deconectarea MC1,
MC2 printr-un decodificator 11 executat in forma de schema de sumare logica.

Modulul de convertizare din fig. 4 contine un generator de referinta 12, un suport semipunte de
tranzistoare 13, 14. Emiterul tranzistorului 13 este conectat la o bornd a unei surse de alimentare 15, iar
colectorul tranzistorului 14 este conectat prin drosele de rezonantd 16, 17 unite consecutiv la cealalta
bornd a sursei de alimentare 15. Un condensator de rezonantd 18 cu o sarcina de conversie si redresare
19 este conectat la borna medie a suportului semipunte de tranzistoare si la droselele de rezonanta 16,
17.

Dispozitivului functioneaza in modul urmator.

Datele initiale:

Sa admitem ca valoarea rezistentei sarcinii 3 este Ryom = 0,533 Q,

Rmax = 1,6 Q. Atunci conform solutiei propuse:

R, = 1,6 Q,
R R

Rl - 5 MAX_RNOM -080Q, N
MAX "NOM

De aceea
R, R,
R - 2R @

NOM — 31

Aceste valori ale marimilor optimale ale sarcinilor pentru modulele de convertizare stabilesc
caracteristicile de reglare respective din fig. 2 in diapazonul de lucru cu frecventele de 15...68 kHz.
Pentru modulul intai de convertizare, valoarea optimald a R; = 0,8 Q determina puterea maximala

u2 2
M _ 484 _
P =R =0g = 2880W

al do
U

Sa admitem ca reglarea este directionatd spre majorarea tensiunii, ce este demonstrat in fig. 3 a, b.

0.8
Pentru modulul ilea de convertizare, valoarea optima a R, = 1,6 Q determind puterea maximala
482
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Tabela 1

R N MC1 MC2 R1 Rz Unmin Uniax Ku1 Ky

zonei Kyz

0.533 2 1 0 0,533 - 24 38 1,58 48:4=12

1 0 1 0,533 4 24 24:4=6

1 1 1 0,8 1,6 38 48 1,26
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La migcarea de frecventa minimald si tensiunea minimala Uy = 4 V a sarcinii mai intai se
conecteazd MC2 — zona 1, ce corespunde codului 01 la iesirea contorului 10. ,,1” logic trece prin
decodificatorul 11 si sustine starea de conectare a MC2.

Amplificatorul de eroare 7 compara U a sarcinii 3 cu tensiunea de referintd U a sursei 6.
Tensiunea obtinutd a erorii Uy este aplicata la intrarea dirijarii f(Ureg) a generatorului de comanda 4.
Cresterea tensiunii Uy provoacd o crestere respectiva a Uy, a frecventei de comutare f i a tensiunii U.
La atingerea frecventei maxime de 68 kHz MC2 asigura Uyax = 24 V.

Majorarea de mai departe a tensiunii U nu are loc, apare un impuls pozitiv de tensiune Upeg
(aproximativ plus tensiunea de alimentare a amplificatorului 7), care prin dioda 9 este servita la intrarea
sumabild a contorului 10. La iesirea contorului se obtine codul 10, ce determind zona 2 si conectarea
MC2. MC1 se deconecteaza. Similar si la atingerea frecventei maximale de 68 kHz, MC1 asigurd Uyax
=38 V.

Majorarea ulterioara a tensiunii U nu are loc, apare iar un impuls pozitiv de tensiune U, care prin
dioda 9 este servita la intrarea sumabild a contorului 10. La iesirea contorului se obtine codul 11, care
determind zona 3 si se conecteazd MCI si 2. La atingerea frecventei maxime de 68 kHz MCI si 2
asigurd Uyax = 48 V.

Sa admitem ca reglarea e orientatd spre micgorarea tensiunii, ce este demonstrat in fig. 3 ¢, d.

Tabela 2

R N zonei MC1 MC2 Ry R2 Uwmin Unmax Ku1 Ku
KUZ

3 1 1 0,8 1,6 10 48 4,8
0,533 2 1 0 0,533 - 7 10 1,42 12
1 0 1 - 0,533 4 7 1,75

Starea initiala corespunde zonei 3. La atingerea frecventei minimale de 15 kHz, tensiunea sarcinii
Uwin =10 V.

Micsorarea ulterioara a tensiunii U nu are loc, apare o tensiune negativd mare U,y (aproximativ
minus tensiunea de alimentare a amplificatorului 7), care prin dioda 8 ajunge la intrarea scazatoare a
contorului 10. La iesirea contorului se obtine codul 10, ce determind zona 2. La atingerea frecventei
minimale de 15 kHz tensiunea sarcinii este de Uyyy = 7V. Similar apare o tensiune negativa mare Uy,
La iegirea contorului se obtine codul 01, care determina zona 1. La atingerea frecventei minimale de 15
kHz tensiunea sarcinii este de Uyyy= 4. Asadar, profunzimea de variatie a tensiunii Ky, este considerabil
mai mare decat profunzimea variatiei tensiunii Ky, Ky In interiorul fiecarei zone pentru MC1, MC2.

Sa admitem ca valoarea sarcinii 2 s-a micsorat si este egald cu 0,2 Q. De asemenea este necesar a
asigura reglarea tensiunii de la valori posibile maximale pand la cele minimale. Similar, conform
expresiilor (2) vom determina valorile Ry, R,.

Tabela 3

R N zonei MC1 MC2 Ry R2 Uwmin Unmax Ku1 Ku
KUZ

1 0 1 - 0,2 8 4
0,2 2 1 0 0,2 - 8 23 2,8 26:2=13
3 1 1 0,3 0,6 22 26 1,18

N

MC functioneaza similar celor expuse mai sus.
Sa admitem invers ca rezistenta sarcinii este mai mare decae cea nominala si este egala cu 0.8 Q.
Similar, conform expresiilor (2) vom determina valorile R;.
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6
Tabela 4
R N zonei | MC1 MC2 Ry R, Umin Umax Ku1 Ky
Kyz
1 0 1 - 0,8 6 30 5
0,8 2 1 0 0,8 - 30 48 1,6 48:6=8

Asadar, reglarea nu atinge zona 3.
Acum sa presupunem ca rezistenta sarcinii este egald cu 1.6 Q. Atunci R, este egal cu 1.6 Q si
functioneaza doar MC2.

Tabela 5
R N zonei MC1 MC2 Ry R, Umin Uwmax Ku1 Ky
KUZ
1 0 1 - 1,6 10 48 4,8
1,6 - - - - - 48 1,6 4,8

Daca rezistenta sarcinii este mai mare de 1,6 Q, MC2 functioneaza de asemenea origicand.
Concomitent se micsoreaza si profunzimea de reglare a tensiunii din cauza zonei moarte.

Exemplele date indica si majorarea diapazonului de variatie a sarcinii, §i profunzimea de variatie a
tensiunii respective.

Modulul de convertizare din fig. 4 functioneaza in modul urmétor.

Pe obturatorul tranzistoarelor 13, 14 intra impulsul de dirijare de la generatorul de comanda 12 (fig.
5 a, b) cu durata Ty/2 si perioada de comutare T, totodata
Tk > To. In regimul stabilit in momentul de timp t1 este aplicat impulsul de dirijare la tranzistorul
superior 14. Incepe derularea unui impuls sinusoidal al curentului direct 11 (fig. 5¢) prin acest tranzistor,
condensatorul de rezonantd 18, sarcina 19, droselul de rezonantd 16. De asemenea continud sa fie
transmis si impulsul curentului invers 12 prin dioda antiparalela a tranzistorului inferior 13,
condensatorul de rezonanta 18 sarcina 19, droselul de rezonanta 17, sursa de alimentare 15 ce se
intrerupe in momentul t2. Asadar, o parte din energie se intoarce la sursa de alimentare, impulsul de
curent direct Il se intrerupe in momentul t3 impreund cu impulsul de dirijare. Valoarea T, este
determinatd de perioada proprie de oscilatii a conturului de rezonantd — condensatorul 18 si unul din
drosele.

Din momentul t4 procesele se repetd. Impulsul curentului invers prin dioda antiparaleld a
tranzistorului superior se termind in momentul t5, impulsul curentului direct 12 trece prin tranzistorul
inferior si se intrerupe in momentul t6.

Din momentul t7 incepe urmatorul tact al perioadei de comutare.

in caz de scurtcircuit, amplitudinea curentului direct nu mai creste, insi creste amplitudinea
curentului invers. De aceea, aproape toatd energia este recuperatd de sursa de alimentare, fapt care
diminueaza pierderile.

Puterea maximalad si randamentul modulului de convertizare MC1 pentru statiile de protectie
catodica de puterea 3 kW, alimentarea de la retea ~220 V, tranzistoarele IRGPC30UD, condensatorul
de rezonantd 5 de capacitate 0,6 a microfirului, droselele de rezonantd 5,6 dupa 9 mcG, perioada
oscilatiilor proprii T¢= 14 mcs, coeficientul de transformare al transformatorului de sarcind 8 este egal
cu 2, fapt ce determind sarcina nominald de ordinul 0,8 Q. Pentru valori minimale ale perioadei de
comutare Tk = 14,6 mcs (fK = 68 kHz) si sarcina de 0,8 €, amplitudinea curentilor direct si invers sunt,
respectiv, egale cu +29A si -7A. Pentru sarcina de 0,5 Q amplitudinile curentilor sunt egale, respectiv,
cu +29A si -14A. in caz de scurtcircuit: +29A si -21A.

Pe langad avantajele sus-mentionate, aplicarea convertizorului aduce avantaje suplimentare
manifestate in aceea ca la tensiuni mici ale sarcinii, functioneazi un MC de putere mai mica, iar
amplitudinile curentului prin elementele de putere sunt mai mici, deci §i valorile pierderilor sunt mai
mici.
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(57) Revendicari:

1. Convertizor de tensiune cu cvazirezonanti, care contine un generator de comanda dirijat, o
iesire a caruia este conectatd la intrarea unui modul de convertizare, executat in forma unei surse de
curent cu valoarea tensiunii de iesire maxima limitatd si cu valoarea optima a rezistentei R; sarcinii sale,
iesirile caruia sunt conectate la o sarcina cu valoarea rezistentei nominald Ryom $i maxima Ryax ,
caracterizat prin aceea ca suplimentar contine un al doilea modul de convertizare, intrarea caruia este
conectata la a doua iesire a generatorului de comanda dirijat si conectat paralel primului, identic lui, cu
aceeasi valoare maxima a tensiunii de iesire §i cu valoare optima a rezistentei R, a sarcinii sale, care se
alege egala cu valoarea maxima Ryax a sarcinii, iar valoarea rezistentei sarcinii nominale Ryowm Se alege
egala cu valoarea R; si R, conectate in paralel:

Rl'Rz .
R, +R,’

RNOM

si un bloc de dirijare, care include o sursd de tensiune de referintd, iesirea céreia este conectatd la una
din intrarile unui amplificator al erorii, intrarea a doua a caruia este conectata la sarcind, iar iegirea este
conectata la intrarea de dirijare a generatorului de comanda dirijat si prin diode de selectare a polaritatii
este conectatd la intrarile unui contor reversibil, iesirile caruia sunt conectate la intrarile unui
decodificator, iesirile caruia sunt conectate la intrarile modulelor de convertizare.

2. Convertizor, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca fiecare modul de con-
vertizare include un generator de impulsuri, iesirile caruia sunt conectate la bazele tranzistoarelor unui
suport semipunte, colectorul unui tranzistor este conectat la doud drosele de rezonantd unite consecutiv,
iesirea carora este conectati la o borna a sursei de alimentare, emiterul celui de-al doilea tranzistor este
conectat la o altd borna a sursei de alimentare, si un condensator de rezonantd, o bornd a caruia este
conectata la borna medie a suportului semipunte, iar cea de-a doua — la o borna a bobinei primare a unui
transformator de iesire cu o sarcind a doua borna a carei este conectata la borna comuna a droselelor de
rezonanta.

(56) Referinte bibliografice:
1. Menemmu B.1. Tpan3ucropHas npeodpa3oBarenbHas TexHuka. TexHocdepa, 2005, c. 632
2. MD 2843 G2 2005.08.31
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Examinator: GULPA Alexei
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