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(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la electrotehnica si este
destinata realizdrii convertoarelor de tensiune
cu rezonantd reglabile, de inaltd putere, ieftine
si eficiente, avand aplicare diferitd, si anume in
dispozitivele de incércare, invertoarcle de
sudat, instalatiile de Incélzire inductiva.

Convertorul de tensiune cu rezonantd
reglabil contine un modul de convertare (1),
care include un generator de impulsuri de
comutatie (12), iesirile caruia sunt conectate la
intrérile unei rame semipunte cu tranzistoare
(6, 7), conectatd cu prima iesire la prima iesire
a unei surse de alimentare (4), iar cu a doua —
prin doud bobine de reactantd cu rezonanta (8,
9), unite consecutiv, la a doua iesire a sursei de
alimentare (4). Modulul (1) mai include un
condensator cu rezonantd (10), unit cu prima
iesire la iesirea de mijloc a ramei semipunte cu
tranzistoare (6, 7), iar cu a doua — prin prima
bobind primard (11) a unui transformator (3)
cu sarcind la iesirea de mijloc a bobinelor de
reactantd cu rezonantd (8, 9). Convertorul de
tensiune este dotat suplimentar cu un al doilea
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modul de convertare (2), similar primului i
conectat paralel acestuia, condensatorul cu
rezonantd a caruia este conectat prin a doua
bobina primara (13) a transformatorului (3) la
iesirea de mijloc a bobinelor de reactantd cu
rezonantd ale modulului (2). Convertorul de
tensiune mai este dotat cu un bloc de
sincronizare (5), iesirile cdruia sunt conectate
la intrérile modulelor de convertare (1, 2).

Revendiciri: 1

Figuri: 2




(54) Adjustable resonant voltage converter

(57) Abstract:
1

The invention relates to electrical
engineering and is designed to create powerful
low-cost and effective adjustable resonant
voltage converters of various applications,
namely battery chargers, welding inverters,
induction heating plants.

The adjustable resonant voltage converter
contains a converter module (1), which
includes a commutation pulse generator (12),
the outputs of which are connected to the
inputs of a half-bridge transistor rack (6, 7),
having its first lead connected to the first lead
of a power source (4) and the second lead —
through two resonant jet throttles (8, 9),
connected in series, to the second lead of the
power source (4). The module (1) also includes
a resonant capacitor (10), having its first lead
connected to the average lead of the half-
bridge transistor rack (6, 7) and the second
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lead — through the first primary winding (11)
of a transformer (3) with load to the average
lead of the resonant jet throttles (8, 9). The
voltage converter is additionally equipped with
a second converter module (2), similar to the
first and connected in parallel to it, the
resonant capacitor of which through the second
primary winding (13) of the transformer (3) is
connected to the average lead of the resonant
jet throttles of the module (2). The voltage
converter is also equipped with a timing unit
(5), the outputs of which are connected to the
inputs of the converter modules (1, 2).

Claims: 1

Fig.: 2

(54) PeryimpyeMblii pe3oHaHCHBIH peodpa3oBaTesIb HANPSKeHA I

(57) Pedepar:
1

H3o0pereHne OTHOCHTCS K IIEKTPO-
TEXHUKC M IIPCIHA3HAUCHO JUISI CO3JaHUsI
MOIIIHBIX JEIIEBHIX U 3()(EKTUBHBIX PEryiu-
DPYEMBIX  PE30HAHCHBIX  IIpeoOpaszoBaTereil
HalpsUKEHHUS! Pa3IMYHOTO IPUMEHEHMS, a
MMEHHO 3apsHBIX YCTPOMCTB, CBapOYHBIX
HMHBEPTOPOB, YCTAHOBOK I WMHJYKITHOHHOTO
Harpesa.

Perynmupyemslii  pe3oHaHCHBIA Ipeodpa-
30BaTeIb HANPSDKEHUs] COAEPXKUT OJUH IIpe-
obpaszoBatenpHbIii  Moxyns (1), KoTOpbIit
BKJII0OYAeT TEHEPaToOp UMIIYJIbCOB KOMMYTAIINN
(12), BBIXOABI KOTOPOTO TMOAKITIOUEHBI K
BXO/laM TOIYMOCTOBOH CTOHKHM TPaH3HUCTOPOB
(6, 7), TOIKIIOUEHHYIO IIEPBBIM BBIBOIOM K
TIepBOMY BBIBOJy MCTOYHMKa IuTaHus (4), a
BTOPHIM — dYepe3 JBa COCAMHEHHBIC IIOCIe-
JIOBaTEIIbHO PE30HaHCHBIE PEaKTHBHBIC
gpoccenst (8, 9), kKO0 BTOPOMY BBIBOLY
ucTouHUKa ImraHus (4). Monyns (1) Taxcke
BKJIIOYAaeT pE30HaHCHBIN Konzaencatop (10),
COC/IMHEHHBIN NIEPBBIM BBIBOJIOM K CpEIHEMY
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BBIBOJY IIO[yMOCTOBOH CTOHWKH TPaH3HUCTOPOB
(6, 7), a BTOPBIM — uepe3 NepBYI0 IePBUUHYIO
oomorky (11) Ttpanchopmatopa (3) ¢
Harpy3Ko#l K cpelHeMy BBIBOAY PE30HAHCHBIX
peakTuBHBIX Apocceneit (8, 9). IIpeobpa-
30BaTelb HANPSDKCHUS JOIOTHUTEIBHO CHal-
JKEH BTOPBIM NPeoOpa3oBaTeIbHBIM MOIYJIEM
(2), anaJIOTNYHBIH NIEPBOMY U NOJIKIIOYCHHBIHA
IIapaulelIbHO €My, Pe30HAHCHBIH KOHJICHCATOD
KOTOPOr0 4epe3 BTOPYIO IECPBUIHYI0 OOMOTKY
(13) Ttpanchopmatopa (3) MNOAKIOYEH K
CpeIHEeMY BBIBOJY €0 PE30HAHCHBIX PEaKTUB-
HBIX Jpoccenieit Moyt (2). IIpeoGpasoBatens
HaIpsDKEHHUS! Taloke cHaOXKeH OJIOKOM CHHXPO-
Hu3a1uu (5), BBIXOABI KOTOPOTO TIOIKIIOYCHBI
K BXOJaM IHpeoOpa3oBaTeIbHBIX  MOJIYIIeH
(1, 2).
IT. popmymsr: 1
Pur.: 2
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Descriere:

Inventia se refera la electrotehnicd si este destinatd realizarii convertoarelor de tensiune
cu rezonanta reglabile, de Inalta putere, ieftine si eficiente, avand aplicare diferitd, si anume
in dispozitivele de Incarcare, invertoarele de sudat, instalatiile de incilzire inductiva.

Este cunoscut un convertor de cvasirezonantd a tensiunii cu contur de rezonantd, avand
perioada oscilatiilor proprii 7, si o sarcind, conectatd consecutiv in contur. Convertorul
confine o rama semipunte cu tranzistoare, care este conectatd la o sursd de alimentare, un
condensator de rezonantd, un transformator de iesire conectat la sarcind si o bobind de
reactantd cu rezonanta [1].

Dezavantajul convertorului este domeniul ingust de utilizare din cauza restrictiilor atat
pentru diapazonul de variatie a sarcinii, cit §i pentru diapazonul de reglare a tensiunii
sarcinii.

Mai este cunoscut un convertor de cvasirezonan{d a tensiunii, care confine o rama
semipunte cu tranzistoare, care este conectatd cu iesirea de la emitor la prima bornd a unei
surse de alimentare, iar cu iesirea de la colector prin cele doud bobine de reactantd cu
rezonantd e unitd consecutiv la cea de a doua borna a sursei de alimentare, un condensator de
rezonantd, care este conectat cu prima bornd la iesirea medie a ramei, iar cu cea de a doua
bornd prin bobina primara a transformatorului de iesire la iesirea comund a bobinelor de
reactantd cu rezonan{d. Intrarile tranzistoarelor, la randul lor, sunt conectate la generatorul
impulsurilor de comutatie cu intrarea de comanda [2].

Reglarea tensiunii de iesire se efectueazd din contul variatiei perioadei de comutare a
tranzistoarelor, dar in cazul dat T > T, fapt care largeste diapazonul de reglare a tensiunii pe
sarcind.

Efectul de diminuare a tensiunii se observa si la suprasarcini ale convertorului, atunci
cand rezistenta sarcinii este egald sau mai micd decat valoarea nominald, care stabileste
puterea maximali a convertorului. In cazul dat o parte a energiei se intoarce invers la sursa de
alimentare, asadar convertorul de asemenea posedd proprietate reversibild. Dacd rezistenta
sarcinii este mai mare decét valoarea stabilitd, atunci apare zona moarta, pe cand la majorarea
initiald a T} nu se observa scaderea tensiunii.

Dezavantajul convertorului cunoscut este domeniul ingust de utilizare din cauza
restrictiilor atat pentru diapazonul de variatie a sarcinii, cét i pentru diapazonul de reglare a
tensiunii sarcinii.

Problema pe care o rezolva inventia este largirea domeniului de utilizare.

Convertorul de tensiune cu rezonanta reglabil inldturd dezavantajele mentionate mai sus
prin aceea cd contine un modul de convertare, care include un generator de impulsuri de
comutatie, iegirile cdruia sunt conectate la intrérile unei rame semipunte cu tranzistoare,
conectata cu prima iesire la prima iesire a unei surse de alimentare, iar cu a doua — prin doud
bobine de reactantd cu rezonantd, unite consecutiv, la a doua iesire a sursei de alimentare, un
condensator cu rezonantd, unit cu prima iesire la iesirea de mijloc a ramei semipunte cu
tranzistoare, iar cu a doua — prin prima bobinad primard a unui transformator cu sarcind la
iesirea de mijloc a bobinelor de reactantd cu rezonantd. Totodatd convertorul este dotat
suplimentar cu un al doilea modul de convertare, similar primului si conectat paralel acestuia,
condensatorul cu rezonantd a caruia este conectat prin a doua bobind primard a
transformatorului la iesirea de mijloc a bobinelor de reactantd cu rezonantd ale modulului, si
un bloc de sincronizare, iesirile caruia sunt conectate la intrérile modulelor de convertare.

Particularitatea inventiei constd in aceea cd unul din modulurile de convertare (mai
departe il vom numi de incércare) este o sarcina suplimentara si reglabild pentru un alt modul
de convertare (principal) in afard de propria sarcind (exterioard). Valoarea acestei sarcini
suplimentare este determinati de decalajul de fazd sau de intarzierea impulsurilor de
comutare a generatoarelor unul relativ altuia. Modulul de Incarcare consumd energia de la
modulul de convertare principal 1n tot diapazonul tensiunii de iesire si o intoarce in sursa de
alimentare. Proprietétile de reglare a convertorului propus nu depind de valoarea sarcinii
pana la regimul de cursd moartd. De aceea se asigurd un diapazon complet de reglare a
tensiunii sarcinii la schimbarea intarzierii impulsurilor de comutare. Asadar, este asigurata
solutionarea problemei tehnice.
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O particularitate a convertorului dat este §i faptul cd In lipsa intarzierii impulsurilor
modulurile de convertare functioneaza sincronic la sarcina comuna (exterioard) si puterea lor
se cumuleaza.

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

- fig. 1, schema electrica de functionare;

- fig. 2, a, epurele curentilor Icy, Icp §i tensiunilor Uey, Ucr, care corespund dupd timp pe
inchizatoarele tranzistoarelor;

- fig. 2, b, epurele curentilor Icy, Icr si tensiunilor Uey, Ucy la intarzierea impulsului © =
2uS a blocului de sincronizare 5 a impulsurilor de rezonanta-comutare a generatorului;

- fig. 2, ¢, epurele curentilor Icy, Iy, §i tensiunilor Ucy, Ucp, la intarzierea impulsului t =
7uS a blocului de sincronizare 5 a impulsurilor de rezonanta-comutare a generatorului;

- fig. 2, d, epurele curentilor Iy, Icr si tensiunilor Uey, Uer la intarzierea impulsului © =
84S a blocului de sincronizare 5 a impulsurilor de rezonanta-comutare a generatorului.

Convertorul de tensiune cu rezonantd reglabil contine un modul de convertare 1, care
include un generator de impulsuri de comutatie 12, iesirile cdruia sunt conectate la intrérile
unei rame semipunte cu tranzistoare 6, 7, conectatd cu prima iegire la prima iesire a unei
surse de alimentare 4, iar cu a doua — prin doud bobine de reactantd cu rezonantd 8, 9, unite
consecutiv, la a doua iesire a sursei de alimentare 4, un condensator cu rezonantd 10, unit cu
prima iesire la iesirea de mijloc a ramei semipunte cu tranzistoare 6, 7, iar cu a doua — prin
prima bobind primard 11 a unui transformator 3 cu sarcind, la iesirea de mijloc a bobinelor de
reactantd cu rezonan{d 8, 9. Convertorul de tensiune este dotat suplimentar cu un al doilea
modul de convertare 2, similar primului si conectat paralel acestuia, condensatorul cu
rezonantd al caruia este conectat prin a doua bobina primard 13 a transformatorului 3 la
iesirea de mijloc a bobinelor de reactantd cu rezonant{d ale modulului 2, si un bloc de
sincronizare 5, iesirile caruia sunt conectate la intrarile modulelor de convertare 1, 2.

Dispozitivul functioneaza in modul urmétor.

Pentru comoditate vom folosi rezultatele modelarii in sistemul ORCAD 9.1 pentru
exemplul concret al modulurilor de convertare. Tranzistoarele 6,7 de tipul IRGPC40F,
condensatorul 10 cu capacitatea de 0,4 pf, bobina de reactantd cu rezonanta 8,9 cu
inductivitatea a cite 9 uGs, semiperioada oscilatiilor proprii To/2 este egald cu 6,3 us,
coeficientul de transformare a transformatorului de iesire 3 este egal cu Y2, perioada
impulsurilor de comutare Tk este egald cu 16 s, rezistenfa sarcinii este egald cu 0,8 Q,
tensiunea sursei de alimentare 4 este egald cu 250 V.

Pe incalzitoarele tranzistoarelor 6,7 ale modulurilor de convertare superior si inferior
(conform fig. 1) intrd impulsurile de dirijare de la generatorul 12.

Presupunem cd intérzierea impulsului t a blocului de sicronizare 5 a impulsurilor de
rezonantd-comutare a generatorului 12 al modulului inferior de convertare este egald cu zero.

Sunt demonstrate impulsurile de tensiune Ucy, Ucqr, (fig. 2, @) care corespund dupé timp
pe Inchizatoarele tranzistoarelor 6 ale modulurilor de convertare superior si inferior, si
curentii similari ai colectoarelor Icp, Icr.

Aceste tranzistoare functioneaza sincronic, de aceea ele concomitent se deschid. Se scurg
impulsurile curentilor directi Icy, Icr, de formaé sinusoidald in contur: condensatorul 10 (care
este si sursa de energie din contul Incarcaturii acumulate In tactul precedent de comutatie),
bobinele primare 11,13 ale transformatorului 3, bobina de reactantd cu rezonanta 8.

In tactul urmitor se deschid tranzistoarele 7. Similar se scurg impulsurile curentilor
directi de formd sinusoidald in contur: sursa de alimentare 4, bobina de reactantd cu
rezonantd 9, bobinele primare 11, 13 ale transformatorului 3, condensatorul 10.

Amplitudinea tuturor curentilor este egald cu 37 A, tensiunea pe sarcind Uy, este maxima
si egald cu 56 V.

Presupunem ci intdrzierea impulsului © = 245 (fig. 2, b). Mai intai incepe s se scurgd
impulsul direct al curentului Icy al tranzistorului 6 al modulului superior (de Incarcare),
aplitudinea céruia este egald aproximativ cu 13 A. Dupd un anumit timp de intarziere incepe
a se scurge impulsul direct al curentului I¢p al tranzistorului 6 al modulului inferior
(principal), amplitudinea céruia este aproximativ egald cu 53 A. Mai departe se scurg
impulsurile curentilor inversi Icy, Ic, (prin diodele antiparalele ale tranzistoarelor), fapt care
demonstreaza suprasarcina ambelor moduluri de convertare, de intoarcere a unei pérti a
puterii in sursa de alimentare i micsorarea tensiunii sarcinii de pana la 50 V.
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Presupunem cd intarzierea impulsului t = 7uS (fig. 2, ¢). In mod similar, la inceput se
scurge impulsul curentului direct Icy al tranzistorului 6 al modulului superior (de Incércare),
amplitudinea cdruia este egald aproximativ cu 28 A. Dupéd un anumit timp de Intarziere
incepe sd se scurgd impulsul direct al curentului I¢q, al tranzistorului 6 al modulului inferior
(principal), amplitudinea cédruia este egald aproximativ cu 40 A. Mai departe se scurg
impulsurile curentilor inversi Icy, Icr, fapt care demonstreaza suprasarcina ambelor moduluri
de convertare, reintoarcerea unei parti a puterii In sursa 4 de alimentare si micsorarea
tensiunii sarcinii pand la 10 V.

Presupunem cd intarzierea t = 8uS (fig. 2, d), ce corespunde valorii maximale, §i egald cu
semiperioada de comutare. In mod similar, la inceput se scurge impulsul direct al curentului
Icy al tranzistorului 6 al modulului superior (de incércare), amplitudinea caruia este egald
aproximativ cu 35 A. Dupa un anumit timp de intarziere incepe a se scurge impulsul direct al
curentului Iy al tranzistorului 6 al modulului inferior (principal), amplitudinea céruia este de
asemenea egald cu 35 A. Dupd un anumit timp de Intarziere incep a se scurge impulsurile
curentilor inversi Icy, Ic de aceeasi amplitudine, fapt care demonstreaza suprasarcina
completd a ambelor module, intoarcerea completd a puterii obtinute invers In sursa de
alimentare i micsorarea tensiunii sarcinii practic pana la zero (mai joasd de 50 mV in regim
stabil). Epurele curentilor demonstreaza cd procesele de comutare au loc la zeroul curentilor.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. Menenmn B.W. TpansucropHas npeoOpa3oBaTeiibHas TexHuka. Texnochepa, 2005,
c. 632

2. MD 2843 G2 2005.08.31

(57) Revendicéri:

Convertor de tensiune cu rezonanta reglabil, care contine un modul de convertare (1),
care include un generator de impulsuri de comutatie (12), iesirile céruia sunt conectate la
intrarile unei rame semipunte cu tranzistoare (6, 7), conectata cu prima iesire la prima iesire a
unei surse de alimentare (4), iar cu a doua — prin doud bobine de reactantd cu rezonanta (8,
9), unite consecutiv, la a doua iesire a sursei de alimentare (4), un condensator cu rezonanti
(10), unit cu prima iesire la iesirea de mijloc a ramei semipunte cu tranzistoare (6, 7), iar cu a
doua — prin prima bobina primara (11) a unui transformator (3) cu sarcini la iegirea de mijloc
a bobinelor de reactantd cu rezonantd (8, 9), caracterizat prin aceea cd suplimentar este
dotat cu un al doilea modul de convertare (2), similar primului §i conectat paralel acestuia,
condensatorul cu rezonantd a caruia este conectat prin a doua bobind primarda (13) a
transformatorului (3) la iesirea de mijloc a bobinelor de reactantd cu rezonantd ale modulului
(2), si un bloc de sincronizare (5), iesirile céruia sunt conectate la intrérile modulelor de

convertare (1, 2).

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: GULPA Alexei

Redactor: LOZOVANU Maria
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