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(57) Rezumat:

1

Inventia se referd la electrotehnica si este
destinatd pentru crearea unor surse si sisteme
de alimentare cu energie electrici in baza
regulatoarelor de tensiune prin impulsuri de tip
de ridicare si inversare §i a convertizoarelor de
tensiune analogice de transformare de functio-
nare inversa.

Procedeul de reglare a tensiunii cu con-
vertizoare de impulsuri de ridicare si inversare
cu caracteristica de reglare neliniard §i cu doud

valori, cu tensiunea de alimentare U, si
pierderi relative o constd in formarea tensi-
unii de dirijare U reg €U ajutorul unui modu-

lator de duratd a impulsurilor din contul
transformarii neliniare a tensiunii de eroare

AU , care se obtine prin compararea tensiunii
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inverse U, (U H), formati din tensiunea

sarcinii. U,, §i a tensiunii de sprijin.

Caracteristica de reglare U (AU ) se

liniarizeazd pe tot sectorul de lucru prin
convertizorul neliniar al tensiunii de eroare pe
baza unor relatii predeterminate pentru
convertizoarele de impulsuri de ridicare si

inversare. Tensiunea inversi U oc (U H) se

formeaza din tensiunea sarcinii cu ajutorul
convertizorului neliniar conform unor relatii
predeterminate pentru convertizoarele de
impulsuri de ridicare si inversare.

Revendiciri: 1

Figuri: 7



(54) Method of regulating the voltage with step-up and inverting pulse

converters

(57) Abstract:
1

The invention relates to electrical
engineering and is designed to create electric
power supply systems and sources based on
voltage pulse regulators of step-up and
inverting type and similar flyback transformer
voltage converters.

The method of regulating the voltage with
step-up and inverting pulse converters with
nonlinear and  double-valued adjusting

characteristic, with power voltage U o and
relative loss value O consists in the formation
of the control voltage Ureg by means of a
pulse-duration modulator at the expense of

nonlinear error voltage conversion AU,
obtained by comparing the feedback voltage
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U,e (U " ), formed from the load voltage U ,,,
and the reference voltage.
characteristic U (AU ) is linearized on the
entire working area by means of the nonlinear
error voltage converter based on the preset
relations for the step-up and inverting pulse
converters. The feedback voltage U - (U = ) is
formed from the load voltage by means of the
nonlinear error voltage converter based on the
preset relations for the step-up and inverting
pulse converters.

Claims: 1
Fig.: 7

The adjusting

(54) Cioco6 peryJinpoBaHusi HANPSIZKEH U MOBBINIAIOIAM H HHBEP THPYIOIHM

HMIYJILCHBIMH NIPe0fpa3oBaTeIsiMu

(57) Pedepar:
1
H3o0pereHne OTHOCUTCH K 3JIEKTPO-
TEXHUKEC U TIpeIHA3HAYCHO JJISI CO3JaHus
HUCTOYHUKOB M CHCTEM JJICKTPOIIMTAaHHSI Ha
OCHOBE HMITYJIbCHBIX ~DETYJISTOPOB HAaIpsi-
JKEHUsI TOBBIIAIONIETO W HWHBEPTHPYIOIIETO

TANa W  AHAJIOTMYHBIX  OOPAaTHOXOIOBBIX
TpaHchOPMaTOPHBIX nipeobpa3zoBaTeneil
HaTPSDKEHMUS.

Crnoco0 peryImpoBaHUsl HANpPsDKEHUS I10-
BBIIIAIOIIMM M HHBEPTUPYIOIMM HUMITYIIbC-
HBIMHM TIpeo0Opa3oBaTesisiMU C HEIMHEHHOH u
JIBy3HAYHOW  PEryJIupOBOYHOM  Xapakre-
pHCTHKOl, ¢ nuTaronmyM HanpspkerneM U, u

OTHOCHUTEJIBHBIM  3HAYCHHUECM
coctouT B  (opMuUpoBaHUN

noreps O
HAIIPSUKECHIUS

YHpaBJICHUS Ureg OCPECACTBOM  HIUPOTHO-

HMIYJIIbCHOTO MOJYIATOpa 3a CUET HelH-
HEHHOr o npeoGpa3oBaHus HaIPsDKCHUSA

ommbkn AU, nomygaemoro myreMm cpas-
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HCHUs HaIIPsKCHUA 06paTHOfI CBsA3HU

U,e (U H), 00pa30BaHHOTO U3 HAIPSDKEHHUs
marpysku U, , ¥ ONOPHOrO HAaIpPsDKEHHSL.

Perynnposounyto xapakrepuctuky U - (AU )

JIMHEAapU3yIOT Ha BceM pabodeM  ydacTKe
TIOCPEJICTBOM HEIIMHEHHOTrO Ipeodpas3oBaTess
HanpspKeHHs! OMMOKM Ha OCHOBE 3aJaHHBIX
COOTHOIICHUH sl TIOBBINIAIOIINX U MHBEPTH-
pYIOIIUX ~ WMIYIbCHBIX  IIpeo0pa3oBaTelieil.

Hampsokenne obpathod cessu U oc (U " )

GbopMHUpYIOT W3 HAIpSDKCHWsS — HarpysKu
TOCPEICTBOM HETMHEITHOTO TpeodpasoBaTels
HaIpsDKeHHUsl ONMMOKA Ha OCHOBE 3aaHHBIX
COOTHOIIICHUH ISl TIOBBITAIONAX U WHBEPTH-
PYIOIIMX UMITYJILCHBIX IIpeoGpa3zoBaTereil.

I1. popmymsr: 1

®@ur.: 7
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Descriere:

Inventia se referd la electrotehnici si este destinatd pentru crearea unor surse si sisteme
de alimentare cu energie electricd in baza regulatoarelor de tensiune prin impulsuri de tip de
ridicare §i inversare §i a convertizoarelor de tensiune analogice de transformare de
functionare inversa.

Este cunoscut un procedeu de reglare cu convertizoare de impuls de ridicare si
inversare, care constd in formarea tensiunii de dirijjare de modulator de duratd a
impulsurilor din contul tensiunii de eroare AU, care se obtine din contul tensiunii Upc de
reactie §i tensiunii de referintd, iar tensiunea de reactie Upc(Uy) se formeazi din contul
corectiei tensiunii sarcinii Uy [1].

Dezavantajele acestui procedeu sunt stabilitatea si precizia scazutd ale tensiunii de
sarcind legate de neliniaritatea caracteristicii de reglare proprie a convertizorului.

Mai este cunoscut un procedeu de reglare cu convertizoarele de impulsuri de ridicare si
inversare cu caracteristica de reglare neliniard si ambigue, care se bazeazd pe formarea
tensiunii de dirijare a modulatorului de duratd a impulsurilor U,., din contul transformarii
neliniare a sumei tensiunii de sprijin si tensiunii de eroare AU cu corectie de frecventd, care
se obtine prin compararea tensiunii sarcinii Uy ca tensiune inversd Upc §i a tensiunii de
sprijin [2].

Dezavantajele procedeului sunt stabilitatea si precizia scizutd legate de caracteristica
neliniard a tensiunii sarcinii §i parametrii fixati ai corectiei de frecventa.

Problema pe care o rezolvd inventia este majorarea calitifii de reglare a tensiunii,
precum si majorarea stabilitdtii si a preciziei.

Procedeul de reglare a tensiunii cu convertizoare de impulsuri de ridicare si inversare
cu caracteristica de reglare neliniard si cu doud valori, cu tensiunea de alimentare U, si
pierderi relative O, Inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd constd in

formarea tensiunii de dirijare U reg U ajutorul unui modulator de durata a impulsurilor din
contul transformirii neliniare a tensiunii de eroare AU, care se obtine prin compararea
tensiunii inverse U oc (U o ), formati din tensiunea sarcinii U 1> Sl a tensiunii de sprijin;
caracteristica de reglare U, (AU ) se liniarizeazd pe tot sectorul de lucru prin

convertizorul neliniar al tensiunii de eroare pe baza urmdtoarelor relatii pentru
convertizoarele de impulsuri de ridicare si inversare, respectiv:

1+G AU +1
(—1 j +1
U =l-g"9/

reg AU +1 ?
Ito)
l-o

AU +1
1+o/4l+0°?
e +1
1-oc/dl+0?
— 2 2 s
U,,=1+0" —ovl+o =
l1+o/V1+0’ 1

1-c/41+0?

iar tensiunea inversd U, (U H) se formeazd din tensiunea sarcinii cu ajutorul converti-
zorului neliniar conform relatiilor pentru convertizoarele de impulsuri de ridicare si
inversare, respectiv:
U,+U,/20
n
“U,+U,/20
1+o

2L, ——
1-o0

U . =

oc

L



10

15

20

25

30

35

40

45

MD 4067 C1 2010.08.31

4

(—a+41+az)UH+Uo/2a
lo-Airot )y, +U, 20
U . =
* 1+2(7((7+\/1+(72)

L
! 1+2a( —Jl+az)

Particularitatea acestui procedeu consta in faptul ca caracteristica liniarizatd de reglare
Uoc(AU) reprezintd o caracteristicd de reglare strapunsa si realmente o calitate mai ridicata
a reglérii intr-un domeniu mai larg de variatie a tensiunii de sarcind. Astfel convertizoarele
date sunt similare celor de tip de coborare cu caracteristica de reglare liniara.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-7, care reprezinta:

- fig. 1, schema functionald a variantei dispozitivului in baza convertizorului de ridicare,

- fig. 2, caracteristicile de reglare a convertizorului de ridicare,

- fig. 3, caracteristica primului convertizor neliniar,

- fig. 4, caracteristica celui de-al doilea convertizor neliniar,

- fig. 5, fragmentul schemei dispozitivului in baza convertizorului de inversare,

- fig. 6, caracteristica de reglare a convertizorului de ridicare cu primul transformator
neliniar fard de conturul de reactie,

- fig. 7, reactia convertizorului la tensiunea de sprijin de forma etajatd cu frontul stabilit
si cu amplitudinea i conturul de reactie.

Convertizorul de impulsuri de ridicare si inversare contine o sursa de alimentare 1, care
este conectatd cu o sarcind 2 printr-o bobind 3, o rezistentd de pierderi 4 §i o diodd 5.
Declangatorul unui tranzistor 6 este conectat cu iesirea unui modulator de duratd a
impulsurilor 7, intrarea caruia este conectata la iesirea primului convertizor neliniar 8. La
sarcina 2 mai este conectatd intrarea celui de-al doilea convertizor neliniar 9. Convertizorul
mai confine o sursd a tensiunii de sprijin 10 conectata la prima intrare a unui amplificator
de eroare 11, cea de-a doua intrare a cdruia este conectatd la iesirea celui de-al doilea
convertizor neliniar 9, iar iesirea amplificatorului 11 este conectatd la intrarea primului
convertizor neliniar 8.

Caracteristica de reglare Ugy(y) a convertizorului de ridicare cu sursa de alimentare U,
sarcina Ry, pierderile bobinei R in fig. 2 are o formd caracteristica si este descrisa prin
expresia:

L

Uy =Uy—F5=U,—#

O 1y 5% 0 (1y)*+0??

unde ¥ = % este durata relativa a impulsurilor de dirijare, f — durata de fapt a impulsurilor

de dirijare, iar T — perioada de repetare; 6 — valoarea relativi a pierderilor.

Valoarea maximald a tensiunii sarcinii:

U

Uy =22
ce corespunde de asemenea ¥, = 1-c. De obicei, se utilizeazd ramura descendentd a
caracteristicii, de aceea y nu trebuie sd depaseascd valoarea y,.

Pentru ilustrare vom utiliza un exemplu concret al convertizorului de ridicare si
rezultatele modelérii in mediul ORCAD 9.1.

Presupunem cd Uy =25 V, R =0,256 Q, Ry=40 Q, Cy =10 puF, L = 250 pH, unde Cy,
L — capacitatea condensatorului RC a sarcinii 9 si inductivitatea bobinei 3, respectiv.
Perioada de comutatie 7'= 50 ps.

Atunci 6 = 0,08, Uy = +156,25, y= 0,92.

Caracteristica U,,(AU) a primului convertizor neliniar 8 pentru convertizorul de
ridicare din fig. 3 se prezintd In modul urmétor:

AU+1
1+o0
— +1
(1—0)
=l-o

Ureg 1+G AU+1 ‘
L)
l-o

Caracteristica Upc(Uy) a celui de-al doilea convertizor neliniar 9 pentru convertizorul
de ridicare din fig. 4 se prezintd in modul urmétor:
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; UntUl2
"-U,+U,/20
1+

2L, o
-0
Dispozitivul din fig. 5 se deosebeste de dispozitivul din fig. 1 numai prin coeziunea
elementelor, care compun convertizorul de inversare: bobina 3 cu rezistenta de pierderi 4,
dioda 5, tranzistorul 6.
Caracteristica de reglare a acestui convertizor de inversare este:
— ya-y)
U, =U, e
Pentru ¢ = 0,08 obtinem Upy, = +144,2, 3, = 0,926.
Caracteristica U,.,(AU) a primului convertizor neliniar 8 pentru convertizorul de

inversare se prezintd in modul urmétor:
AU +1
1+6/\/1+02] 1

{1— /N1+07? :
U,,=l+c>-ovVl+o’ g g —
{1+o/\/1+02] .

1-o/4l+0?

Caracteristica Upc(Uy) a celui de-al doilea convertizor neliniar 9 pentru convertizorul
de inversare se prezintd in modul urmator:

(—a+\/1+0'2)UH+U0/26
n(—a—m)UH+U0/2cr,

1+20'(0'+m)
”1+26(6—m)

Procedeul se realizeaza in modul urmator.

Conform fig. 1, vom analiza mai Intai procedeul cu conturul de reactie decuplat (este
intrerupta iesirea amplificatorului de eroare 11 de la intrarea primului convertizor neliniar
8). Se aplicd o tensiune cu variatie liniard de formd etajatd AU cu frontul 60 ms si
amplitudinea 12 V la intrarea primului convertizor neliniar 8. La iesirea lui tensiunea U,
variazi dupd o lege neliniari conform fig. 3. Intr-un mod similar se schimbi si durata
relativd a impulsurilor de dirijare y. Ca rezultat se schimba si valoarea energiei de
acumulare in bobina 3 la comutarea tranzistorului 6. Curentul care se scurge prin dioda 5
determind variafia tensiunii pe sarcina 2 conform fig. 6. Tensiunea de reactie Upc variazi
conform fig. 4. Este evident cé legea variatiei tensiunii AU (fig. 6) este aceeasi ca si pentru
Upc, deci s-a obtinut o caracteristicd liniard de reglare a convertizorului de ridicare, Insa cu
panta sa si cu o eroare In crestere (diferenta intre valorile AU si Upc).

Vom analiza si lucrul cu conturul de reactie. In calitate de amplificator al erorii 11 se
utilizeazd un circuit integrat cu elemente cu coeficientul de amplificare (de pantd) egal cu
800. Vom aplica tensiunea U,,, de formd etajatd cu frontul 60 ms si amplitudinea 12 V.
Tensiunea de reactie Upc este prezentatd In fig. 7. Se va nota micsorarea erorii, fapt care
confirma inventia propusa. La realizarea In practicd in calitate de primul §i cel de-al doilea
convertizor neliniar poate fi utilizat un dispozitiv digital pe bazd de microcontrolor
corespunzitor prin rapiditatea de functionare, care mai Intéi efectueaza masurarea valorilor
reale ale tensiunii de alimentare si rezistenta sarcinii, apoi determind variabilele necesare
dupa prima si cea de-a doua relatie revendicata.

Schema din fig. 5 functioneaza in mod similar.

U 1.

oc =

L

Uge =

L
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(57) Revendiciri:

Procedeu de reglare a tensiunii cu convertizoare de impulsuri de ridicare §i inversare
cu caracteristica de reglare neliniard si cu doud valori, cu tensiunea de alimentare U, si
pierderi relative O, care constd in formarea tensiunii de dirijare U reg U ajutorul unui
modulator de duratd a impulsurilor din contul transformarii neliniare a tensiunii de eroare
AU, care se obtine prin compararea tensiunii inverse U oc (U H ), formata din tensiunea
sarcinii U > §1 a tensiunii de sprijin, caracterizat prin aceea ci caracteristica de reglare

U oc (AU ) se liniarizeaza pe tot sectorul de lucru prin convertizorul neliniar al tensiunii

de eroare pe baza urmétoarelor relatii pentru convertizoarele de impulsuri de ridicare si

inversare, respectiv:
AU+1
l+o
o +1
-0
=l-c~ 27

reg AU+ ’
1+
l-o

AU+1
l+o/vl+o’ 1
) ~\l-o/Vl+0o? >
U, =1+t0" -ovl+o =
l+o/Jl+a’ 1
l1-o/vl+o°

iar tensiunea inversi U . (U H) se formeaza din tensiunea sarcinii cu ajutorul

convertizorului neliniar conform relatiilor pentru convertizoarele de impulsuri de ridicare si
inversare, respectiv:

; UutU,/20

U, - _UH;‘fo/ZO'_L
7y, 27O
"l-o
I (—0'+\/1+02)UH+U0/20
U - n(—o—\/1+02)UH+U0/26.

. I 1+20(o+\/1+02)
"1+2a( —41+02)

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: GULPA Alexei
Redactor: CANTER Svetlana

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuali
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniu, Republica Moldova
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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
bazeaza inventia

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

X - document de relevanta deosebita: inventia
revendicata nu poate fu consideratd noud sau
implicand activitate inventiva cand documentul este
luat de unul singur

L - document care poate pune in discutie data
prioritatii 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 cadnd 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 aceiagi familie
de documente

Data finalizarii documentarii 2010.06.11

Examinatorul GULPA Alexei
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