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(54) Convertor de tensiune cu rezonanta reglabil

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la electrotehnica si este desti-
natd realizrii convertoarelor de tensiune cu rezo-
nantd reglabile, de inaltd putere, ieftine si eficiente,
avand aplicare diferitd, si anume in dispozitivele de
incércare, invertoarele de sudat, instalatiile de incal-
zire inductiva.

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 intrdrile unei rame semi-
punte 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 rezonantd
(8, 9), unite consecutiv, la a doua iesire a sursei de
alimentare (4). Modulul (1) mai include un con-
densator 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 primara
(11) a unui transformator (3) cu sarcind la iegirea de
mijloc a bobinelor de reactantd cu rezonantd (8, 9).
Convertorul de tensiune este dotat suplimentar cu un
al doilea modul de convertare (2), similar primului si

10

2

conectat paralel acestuia, condensatorul cu rezonanta
a caruia este conectat prin a doua bobind primard
(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 caruia sunt conec-
tate la intrarile modulelor de convertare (1, 2).

Revendicari: 1

Figuri: 2
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Descriere:

Inventia se referd la electrotehnica si este destinatd realizdrii convertoarelor de tensiune cu
rezonantd reglabile, de inaltd putere, ieftine si eficiente, avand aplicare diferitd, si anume in
dispozitivele de incarcare, invertoarele de sudat, instalatiile de incélzire 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 contine o rami
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 rezonantd [1].

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

Mai este cunoscut un convertor de cvasirezonantd a tensiunii, care contine o ramd semipunte cu
tranzistoare, care este conectata cu iesirea de la emitor la prima bornd a unei surse de alimentare, iar
cu iesirea de la colector prin cele doud bobine de reactanti cu rezonanta e unitd consecutiv la cea de
a doua bornd 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 primard a transformatorului de
iesire la iegirea comuna a bobinelor de reactanti cu rezonantd. 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 7}, > T,, fapt care largeste diapazonul de reglare a tensiunii pe
sarcind.

Efectul de diminuare a tensiunii se observa si la suprasarcini ale convertorului, atunci cind
rezistenta sarcinii este egald sau mai micd decdt 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 decat valoarea stabilitd, atunci apare zona moartd, pe cind la majorarea initiald a 7} nu se
observi scdderea tensiunii.

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

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

Convertorul de tensiune cu rezonantd reglabil inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea cd contine un modul de convertare, care include un generator de impulsuri de comutatie,
iesirile caruia sunt conectate la intrdrile unei rame semipunte cu tranzistoare, conectatd 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 iegire a sursei de alimentare, un condensator cu rezonant,
unit cu prima iesire la iesirea de mijloc a ramei semipunte cu tranzistoare, iar cu a doua — prin prima
bobind 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 iegirea de mijloc a bobinelor de reactantd cu rezonantd ale
modulului, si un bloc de sincronizare, iesirile ciruia sunt conectate la intririle modulelor de
convertare.

Particularitatea inventiei constd in aceea ca unul din modulurile de convertare (mai departe il
vom numi de incércare) este o sarcind suplimentard si reglabild pentru un alt modul de convertare
(principal) in afard de propria sarcind (exterioard). Valoarea acestei sarcini suplimentare este
determinatd de decalajul de fazi sau de intirzierea impulsurilor de comutare a generatoarelor unul
relativ altuia. Modulul de incircare consumd energia de la modulul de convertare principal in tot
diapazonul tensiunii de iesire si o intoarce in sursa de alimentare. Proprictitile de reglare a
convertizorului propus nu depind de valoarea sarcinii pand la regimul de cursd moartd. De aceea se
asigurd un diapazon complet de reglare a tensiunii sarcinii la schimbarea intirzierii impulsurilor de
comutare. Asadar, este asiguratd solutionarea problemei tehnice.

O particularitate a convertorului dat este si faptul cd in lipsa intarzierii impulsurilor modulurile
de convertare functioneazi sincronic la sarcina comund (exterioard) si puterea lor se cumuleazi.

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

- fig. 1, schema electricd de functionare,

- fig. 2, a, epurele curentilor Iy, Iop si tensiunilor Ucy, Uqp care corespund dupd timp pe
inchizitoarele tranzistoarelor,

- fig. 2, b, epurele curentilor Iy, Iop si tensiunilor Uey, Uy la intarzierea impulsului =245 a
blocului de sincronizare 5 a impulsurilor de rezonantd-comutare a generatorului,

- fig. 2, ¢, epurele curentilor Iy, Iy si tensiunilor Uey, Uer la intarzierea impulsului t = 7uS a
blocului de sincronizare S a impulsurilor de rezonanti-comutare a generatorului,

- fig. 2, d, epurele curentilor Iy, Iop $i tensiunilor Uy, Uey la intarzierea impulsului © = 8uS a
blocului de sincronizare 5 a impulsurilor de rezonanti-comutare a generatorului.

Convertorul de tensiune cu rezonanta reglabil contine un modul de convertare 1, care include un
generator de impulsuri de comutatie 12, iesirile cdruia sunt conectate la intrérile unei rame
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4

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, un condensator cu rezonantd 10, unit cu prima iesire la iegirea 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 reactanti cu rezonantd 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
bobind primard 13 a transformatorului 3 la iesirea de mijloc a bobinelor de reactantd cu rezonantd
ale modulului 2, si un bloc de sincronizare 5, iesirile cdruia sunt conectate la intrarile modulelor de
convertare 1, 2.

Dispozitivul functioneazi in modul urmator.

Pentru comoditate vom folosi rezultatele modeldrii 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 rezonantd 8,9 cu inductivitatea a cite 9 uGs,
semiperioada oscilatillor proprii Ty/2 este egald cu 6,3 us, coeficientul de transformare a
transformatorului de iesire 3 este egal cu ?, perioada impulsurilor de comutare T g este egald cu 16
us, rezistenta sarcinii este egald cu 0,8 €2, tensiunea sursei de alimentare 4 este egald cu 250 V.

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

Presupunem c4 intarzierea impulsului T a blocului de sicronizare 5 a impulsurilor de rezonanti-
comutare a generatorului 12 al modulului inferior de convertare este egald cu zero.

Sunt demonstrate impulsurile de tensiune Ucy, Ugr, (fig. 2, a) care corespund dupd timp pe
inchizitoarele tranzistoarelor 6 ale modulurilor de convertare superior si inferior, i curentii similari
ai colectoarelor Iy, Ier.

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

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

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

Presupunem cd intrzierea impulsului © = 2uS (fig. 2, b). Mai intai incepe s se scurgd impulsul
direct al curentului I¢y al tranzistorului 6 al modulului superior (de incarcare), aplitudinea caruia
este egald aproximativ cu 13 A. Dupd un anumit timp de intarziere incepe a se scurge impulsul
direct al curentului Iep al tranzistorului 6 al modulului inferior (principal), amplitudinea ciruia este
aproximativ egald cu 53 A. Mai departe se scurg impulsurile curentilor inversi Icy, Ic (prin diodele
antiparalele ale tranzistoarelor), fapt care demonstreazd suprasarcina ambelor moduluri de
convertare, de intoarcere a unei parti a puterii in sursa de alimentare §i micgorarea tensiunii sarcinii
de panid la S0 V.

Presupunem cd intarzierea impulsului t = 7uS (fig. 2, ¢). In mod similar, la inceput se scurge
impulsul curentului direct Iy al tranzistorului 6 al modulului superior (de incdrcare), amplitudinea
ciruia este egald aproximativ cu 28 A. Dupd un anumit timp de intdrziere incepe sd se scurgd
impulsul direct al curentului I¢ al tranzistorului 6 al modulului inferior (principal), amplitudinea
cdruia este egald aproximativ cu 40 A. Mai departe se scurg impulsurile curentilor inversi Icy, Ier,
fapt care demonstreazi suprasarcina ambelor moduluri de convertare, reintoarcerea unei parti a
puterii in sursa 4 de alimentare §i micgorarea tensiunii sarcinii pand la 10 V.

Presupunem cd intarzierea t = 8uS (fig. 2, d), ce corespunde valorii maximale, si egald cu
semiperioada de comutare. In mod similar, la inceput se scurge impulsul direct al curentului Iy al
tranzistorului 6 al modulului superior (de incércare), amplitudinea cdruia este egald aproximativ cu
35 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 caruia este de asemenea egala cu 35
A. Dupd un anumit timp de intirziere incep a se scurge impulsurile curentilor inversi Iy, Iop de
aceeagi amplitudine, fapt care demonstreaza suprasarcina completd a ambelor module, intoarcerea
completd a puterii obtinute invers in sursa de alimentare si micsorarea tensiunii sarcinii practic pina
la zero (mai joasd de 50 mV in regim stabil). Epurele curentilor demonstreazd cd procesele de
comutare au loc la zeroul curentilor.
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(57) Revendiciri:

Convertor de tensiune cu rezonantd reglabil, care contine un modul de convertare (1), care
include un generator de impulsuri de comutatie (12), iesirile cdruia sunt conectate la intrrile 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), 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 primara
(11) a unui transformator (3) cu sarcind la iesirea de mijloc a bobinelor de reactantd cu rezonanta (8,
9), caracterizat prin aceea ci 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 primard (13) a transformatorului (3) la iesirea de mijloc a bobinelor de reactantd cu
rezonantd ale modulului (2), si un bloc de sincronizare (5), iesirile cdruia sunt conectate la intrarile
modulelor de convertare (1, 2).

(56) Referinte bibliografice:
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