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Descriere:

Inventia se referd la electrotehnicd si este destinatd realizdrii unor convertoare de tensiune
reglabile cu rezonantd, de inaltd putere, ieftine si eficiente, avand aplicare diferitd, cu tensiune de
frecventd inaltd continud sau alternativa la iesire.

Este cunoscut un convertor cu rezonantd de tensiune cu un circuit de rezonantd consecutiv i o
sarcind, conectati la un condensator al circuitului. Convertorul contine o rami semipunte de
tranzistoare si un divizor de tensiune capacitiv, conectate la o sursi de alimentare. in diagonala
puntii sunt incluse consecutiv o bobina de reactantd cu rezonantd si bobina primara a transfor-
matorului cu sarcind redresoare. Condensatorul cu rezonantd este conectat la bobina secundara a
transformatorului [1].

Dezavantajul dispozitivului constd in majorarea gabaritelor i a masei lui, deoarece el trebuie sa
transmitd §i puterea reactiva a condensatorului. Un alt dezavantaj este definit de conectarea sarcinii
redresoare la condensatorul cu rezonanti. In cazul in care este posibild functionarea in circuit
deschis, ceea ce este o situatie de avarie, este necesard introducerea unor dispozitive suplimentare
de protectie, ceea ce face constructia mai complicatd. In cazul in care se produce un scurtcircuit,
tranzistoarele realizeazd comutarea curentilor bobinelor de reactantd cu rezonantd. Pentru a evita
aceste suprasolicitiri dinamice inadmisibile, de asemenea, este necesard introducerea unor
dispozitive suplimentare, ceea ce face constructia mai complicatd. In cazul dirijirii tensiunii prin
modificarea frecventei comutdrii tranzistoarelor sau a duratei stirii deschise a acestor tranzistoare
(dirijarea MAI), apar pierderi dinamice, ce conduc la inrautatirea indicilor tehnico-economici, cresc
caracteristicile de gabarit-masd si se limiteazd domeniul de aplicare — se utilizeazd doar pentru
puteri reduse de ordinul a citiva watt.

Se cunoaste, de asemenea, un convertor cu rezonantd de tensiune cu un circuit de rezonantd
consecutiv §i o sarcind, conectatd consecutiv in circuit. Convertorul contine o rama semipunte de
tranzistoare si un divizor de tensiune capacitiv, conectate la o sursi de alimentare. in diagonala
puntii astfel formate sunt incluse consecutiv un condensator cu rezonantd, o sarcind si o bobina de
reactantd cu rezonantd.

Intr-o varianti de realizare a convertorului se exclude divizorul de tensiune capacitiv, iar
condensatorul cu rezonantd, sarcina si bobina de reactanta cu rezonantd, conectate consecutiv, sunt
incluse intre o rami semipunte de tranzistoare si una din bobinele de iesire a ramei semipunte de
tranzistoare si a sursei de alimentare [2].

Dezavantajele acestei solutii constau in faptul cd pentru a evita suprasolicitirile dinamice
inadmisibile, este necesard introducerea unor dispozitive suplimentare, ceea ce face constructia mai
complicati si nu asigur fiabilitatea necesard. In cazul dirijirii tensiunii de iesire prin modificarea
sau a frecventei comutdrii tranzistoarelor, sau a duratei strii deschise a acestor tranzistoare apar
pierderi dinamice similare din cauza cd nu sunt comutati curentii nuli, ceea ce conduce la
inrdutatirea indicilor tehnico-economici si a randamentului, la majorarea caracteristicilor de gabarit
si masd, constructia devine mai complicatd si se limiteaza domeniul de aplicare.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie este simplificarea constructiei, majorarea
randamentului, cresterea fiabilitatii si extinderea domeniului de aplicare.

Dispozitivul, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd contine
0 ramd semipunte cu tranzistoare, conectatd cu prima iesire la prima iesire a unei surse de
alimentare, si, conectate consecutiv, un condensator cu rezonantd, o sarcind si o bobind de reactanta
cu rezonantd, totodatd iesirea liberd a condensatorului cu rezonantd este conectatd la iesirea de
mijloc a ramei semipunte cu tranzistoare, iar iesirea liberd a bobinei de reactantd cu rezonanta este
conectatd la a doua iesire a sursei de alimentare, convertorul este dotat suplimentar cu o a doua
bobind de reactantd cu rezonantd, totodatd a doua iesire a ramei semipunte cu tranzistoare este
conectata prin a doua bobind de reactantd cu rezonantd la punctul de conectare a sarcinii cu prima
bobind de reactantd cu rezonantd; prima si a doua bobine de reactantd cu rezonantd au parametri
identici.

Particularitatea constructiei propuse permite crearea a doud circuite de circulatie concomitentd a
curentului direct si indirect a ramei semipunte de tranzistoarele. De aceea, in toate regimurile
tranzistoare asigurd comutarea in nulitatea curentilor si amplitudinea curentilor, care nu depaseste
valoarea nominald, gratie schimbului reciproc de energie cu sursa de alimentare. Aceasta exclude
principial suprasolicitarile si pierderile dinamice, inlaturd totalitatea dezavantajelor mentionate ale
solutiilor cunoscute, ceea ce asigurd rezolvarea problemei trasate.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1 ... 16, care reprezinta:

- fig. 1, schema dispozitivului, conform inventiei;

- fig. 2, epure ale curentilor i tensiunilor;
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- fig. 3, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explicd procesele in intervalul
de timptl ... t2;

- fig. 4, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explica procesele in intervalul
de timpt2 ... t3;

- fig. S, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explicd procesele in intervalul
de timp t3 ... t4;

- fig. 6, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explicd procesele in intervalul
de timp t4 ... t5;

- fig. 7, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explicd procesele in intervalul
de timp t5 ... t6;

- fig. 8, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explicad procesele in intervalul
de timp t6 ... t7;

- fig. 9, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explica procesele in intervalul
de timp t7 ... t8;

- fig. 10, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explica procesele in intervalul
de timp t8 ... t9;

- fig. 11, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explica procesele in intervalul
de timp 19 ... t10;

- fig. 12, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explica procesele in intervalul
de timp t10 ... t11;

- fig. 13, fragmente ale schemei echivalente a dispozitivului, care explicd procesele in intervalul
de timptll ... (t1+Tk);

- fig. 14, varianta realizarii dispozitivului cu divizor capacitiv;

- fig. 15, varianta realizarii dispozitivului cu divizor capacitiv cu rezonantd;

- fig. 16, varianta realizdrii dispozitivului cu doud convertoare, conectate paralel iesirii tensiunii
alternative.

Convertorul de tensiune reglabil cu rezonanta contine un generator de comanda 1, iegirile caruia
sunt conectate cu o ramd semipunte cu tranzistoare (2 si 3). Emitorul tranzistorului 2 al ramei
semipunte constituie prima bornd de iesire a ramei semipunte, iar colectorul tranzistorului 3
constituie a doua bornd de iesire a ramei semipunte. Prima diodd 4 este conectatd cu colectorul si
emitorul tranzistorului 3 al ramei semipunte. Punctul comun al ramei semipunte cu tranzistoarele 2
si 3 este colectorul tranzistorului 2 si emitorul tranzistorului 3 (borna de mijloc de iesire a ramei
semipunte cu tranzistoare), prima iesire a sarcinii 6 este conectatd printr-un condensator cu
rezonantd 5. Bobinele de reactantd cu rezonantd 7, 8 sunt conectate consecutiv, punctul comun al
cdrora este conectat la o0 a doua iesire a sarcinii 6. Sursa de alimentare 9 este conectatd cu borna de
reactantd de iesire cu rezonanta 7 si emitorul tranzistorului 2 al ramei semipunte. Borna de reactanta
de iesire cu rezonantd 8 este conectatd la colectorul tranzistorului 3 al ramei semipunte. A doua
dioda 4 este conectata cu tranzistorul 2 al ramei semipunte.

Dispozitivul functioneazi in modul urmator.

Generatorul de comandd 1 produce impulsuri de comandd (fig. 2 a, b) cu durata de Ty/2 si
perioada dirijatd de comutatie Ty, care in ordinea succesiunii deschid tranzistoarele ramei semipunte
2, 3. in regim permanent, in momentul t1 se lanseazi impulsul de comanda in tranzistorul 2 al ramei
semipunte. Se lanseazd impulsul sinusoidal de curent I1(fig.2, ¢) prin acest tranzistor (primele
oscilatii). De asemenea curentul I2 continud sd circule prin dioda 4 a tranzistorului 3 al ramei
semipunte (oscilatiile secunde).

Intervalul de timp t1 ... t2 constituie primul ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul respectiv al
schemei echivalente este prezentat in fig. 3. Acumulatorul capacitiv sau condensatorul cu rezonanta
5 (cu tensiunea US in fig. 2 d) se reincarcd prin sarcina 6 si prima bobind de reactantd cu rezonanta
7, care acumuleaza energia. Concomitent, acest condensator 5 se descarcd prin cea de a doua bobina
de reactantd cu rezonantd 8 (cu tensiunea U8 in fig. 2 ¢), care acumuleazi energia in conformitate
cu polaritatea indicata.

Intervalul de timp t2...t3 constituie cel de-al doilea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 4. Condensatorul 5 continud sd se reincarce
prin sarcina 6 si prima bobind de reactantd cu rezonantd 7. De asemenea condensatorul 5 se
descarcd prin a doua bobind de reactantd cu rezonantd 8, care acum cedd energia in conformitate cu
polaritatea indicata.

Intervalul de timp t3...t4 constituie cel de-al treilea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 5. Condensatorul 5 continud si se reincarce
prin sarcina 6 si prima bobind de reactantd cu rezonantd 7 (cu tensiunea U7 in fig. 2 j).
Concomitent, acest condensator 5 se incarcd de acum de la a doua bobind de reactantd cu rezonanta
8, care continud sd cedeze energia acumulatd in conformitate cu polaritatea indicata.
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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 in fig. 6. Condensatorul 5 continud sa se incarce prin
sarcina 6 si prima bobind de reactantd cu rezonantd 7, care acum cedeazd energia in conformitate cu
polaritatea indicatd. Concomitent, acest condensator 5 continud s se incarce de la a doua bobina de
reactantd cu rezonanta 8.

Intervalul de timp t5...t6 constituie cel de-al cincilea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 7. Condensatorul 5 se incarcd prin sarcina 6 si
prima bobina de reactanta cu rezonantd 7.

Intervalul de timp t6...t7 constituie cel de-al saselea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 8. Condensatorul 5 acum se descarcd prin
sarcina 6 si prima bobind de reactantd cu rezonantd 7 in sursa de alimentare 9. Curentul I1 si-a
modificat directia.

Intervalul de timp t7...t8 constituie cel de-al saptelea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 9. Impulsul de comandid se aplicd la
tranzistorul superior 3. Incepe si circule impulsul sinusoidal de curent I2 (fig. 2 ¢) prin acest
tranzistor (oscilatiile secunde). De asemenea continud si circule curentul I1 prin dioda antiparaleld
10 a tranzistorului inferior 2 (primele oscilatii). Condensatorul 5 se descarca prin sarcina 6 si prima
bobind de reactantd cu rezonantd 7 in sursa de alimentare 9 si a doua bobind de reactantd cu
rezonantd 8.

Intervalul de timp t8...t9 constituie cel de-al optulea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 10. Condensatorul 5 si prima bobind de
reactantd cu rezonantd 7 se descarcd prin sarcina 6 in sursa de alimentare 9, totodatd si prin a doua
bobind de reactantd cu rezonantd 8.

Intervalul de timp t9 ... t10 constituie cel de-al noudlea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 11. Condensatorul 5 si ambele bobine de
reactantd cu rezonantd 7 si 8 cedau energia acumulata.

Intervalul de timp t10 ... t11 constituie cel de-al zecelea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 12. Se produce reincarcarea condensatorului 5
din energia celei de a doua bobine de reactanta cu rezonanta 8.

Intervalul de timp t11...(t1+Tk)constituie ciclul final de lucru. Fragmentul respectiv al schemei
echivalente este prezentat in fig. 13. Se produce descircarea condensatorului 5. In continuare
procesele se repeta.

Astfel, in intervalul de timp t6 ... t7 se produce reflexia energiei in sursd (curentul I1 si-a
schimbat directia). Amplitudinea negativd a curentului I1 este definitd de valoarea sarcinii. La
reducerea lui Tk, in cazul in care t7 se apropie de t6, se produce reflexia energiei.

De aceea amplitudinea pozitivd a curentului nu se mareste pana la scurtcircuitul sarcinii. De
asemenca lipseste problema curentilor directi, ceea ce simplificad si face mai fiabild dirijarea
tranzistoarelor.

Convertorul de tensiune pentru statia de protectie catodica cu o putere de 1,8 kW, alimentare de
laretea — 220 V, tranzistoare IRGPC30UD, condensatorul 5 cu o capacitate de 0,15 pF, bobinele de
reactantd cu rezonantd 7, 8 cate 25 pH, perioada de oscilatii proprii To=12 ps, coeficientul de
transformare a transformatorului este egal cu 1/2,24, ceea ce determind diapazonul sarcinii
nominale de ordinul a 0,8...2 Q. Pentru o valoare minima a perioadei de comutatie Tk=13 us (£,=77
kHz) si sarcina 6 de 1 Q amplitudinile curentului I1 sunt egale cu +29A si —14A, respectiv. in cazul
PC: +29A 51 -21A.

Exemplu de realizare a dispozitivului.

O varianta echivalenta este prezentatd in fig. 14.

Dispozitivul contine un divizor capacitiv al sarcinii de alimentare. Comparativ cu cea mai
apropiatd solutie, bobina de reactantd cu rezonantd este exclusd din conectarea consecutivd a
condensatorului cu rezonanti si sarcinii. fn acest caz doui bobine de reactanti cu rezonanti similare
sunt incluse in circuitul de alimentare al ramei cu tranzistoare. Dispozitivul functioneazi in mod
similar celui descris.

fncd o varianti echivalents este prezentati in fig. 15. Condensatorul cu rezonanti este exclus
din circuitul sarcinii. Functiile acestuia sunt realizate acum de divizorul cu rezonantd al tensiunii.

Varianta functiondrii concomitente a doud convertoare este prezentatd in fig. 16. O astfel de
realizare permite in caz general de a dirija tensiunea de iesire gratie devierii de faza sau retinerii
impulsurilor de dirijare a convertoarelor. Modificarea tensiunii de iesire se produce datorita
schimbului reciproc de energie intre convertoare si sursa de energie. Comparativ cu cea mai
apropiatd solutie, in care o astfel de functionare suscitd pierderi dinamice datoritd comutdrii
curentilor care nu sunt nuli, in realizarea propusi a convertoarelor comutarea se produce totdeauna
in regimul curentilor nuli. Fiecare convertor functioneaza in mod similar celui descris.
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(57) Revendicare:

5 Convertor de tensiune cu rezonantd reglabil, care contine o ramd semipunte cu
tranzistoare, conectatd cu prima iesire la prima iesire a unei surse de alimentare, si, conectate in
serie, un condensator cu rezonantd, o sarcind si o bobind de reactanta cu rezonantd, totodata iesirea
liberd a condensatorului cu rezonantd este conectatd la iesirea de mijloc a ramei semipunte cu
tranzistoare, iar iesirea liberd a bobinei de reactantd cu rezonantd este conectatd la a doua iesire a

10 sursei de alimentare, caracterizat prin aceea cd este dotat suplimentar cu o a doua bobind de
reactantd cu rezonantd, totodata a doua iesire a ramei semipunte cu tranzistoare este conectatd prin a
doua bobind de reactantid cu rezonantd la punctul de conectare a sarcinii cu prima bobind de
reactantd cu rezonantd, totodatd prima si a doua bobine de reactantd cu rezonantd au parametri
identici.

15
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dupad data priorititii invocate

A - document care defineste stadiul anterior
general

T - document publicat dupa data depozitului sau
a prioritdtii invocate, care nu apartine stadiului
pertinent al tehnicii, dar care este citat pentru a
pune in evidenta principiul sau teoria pe care se
bazeazi inventia

E - document anterior dar publicat la data
depozit national reglementar sau dupa
aceasta data

X - document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd noud sau
implicand activitate inventiva cand documentul este
luat de unul singur

L - document care poate pune in discutie data
prioritétii invocate sau poate contribui la
determinarea datei publicarii altor divulgari
sau pentru un motiv expres ( se va indica
motivul)

Y - document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd ca implicand
activitate inventiva cand documentul este asociat
cu unul sau mai multe alte documente de aceiasi
naturd, aceasta combinatie fiind evidenta pentru o
persoand de specialitate

O - document referitor la o divulgare orala,
un act de folosire, la 0 expunere sau orice altd
divulgare

& - document care face parte din aceiasi familie
de documente

Data finalizarii documentarii 2007.10. 15

Examinatorul GULPA Alexei
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