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Inventia se refera la un dispozitiv multicelular pentru conversia statica a energiei
electrice intre o sursa de curent alternativ si o sursa de tensiune continua.

Conversia statica a energiei electrice intre o sursa de curent alternativ si o sursa de
tensiune continua se realizeaza prin intermediul redresoarelor. in domeniul conversiei statice
a energiei electrice, numeroase aplicatii necesita o functionare de tip redresor, unde partea
alternativa absoarbe un curent cvasi-sinusoidal in faza cu tensiunea retelei de alimentare,
astfel incat sa se obtina un factor de putere cat mai bun, cu un randament energetic optim
si/sau sa se respecte normele de calitate impuse consumatorilor conectati la retelele de
distributie. Astfel de circuite sunt denumite si corectoare ale factorului de putere (PFC -
acronimul Power Factor Correction dupa terminologia anglo-saxona) sau redresoare ,boost"
(ridicatoare) cu absorbtie de curenti sinusoidali.

Dezvoltarile din domeniul electronicii de putere au scos in evidenta performantele
convertoarelor AC/DC, de tipul redresoarelor comandate pe principiul modularii pulsurilor in
durata (PWM - acronimul Pulse Width Modulation dupa terminologia anglo-saxona). Aceste
circuite se bazeaza, in principal, pe dispozitive semiconductoare de putere comandate pe
principiul PWM pentru a regla fluxul de putere absorbit de la refeaua de alimentare. De
asemenea, aceste circuite permit reglarea tensiunii continue DC de iesire, in vederea
alimentarii altor convertoare DC/DC sau DC/AC.

Cea mai populara structura PFC de tip multicelular este cunoscuta sub numele de
Vienna Rectifier si asigura un transfer de putere AC/DC de tip unidirectional. In fig. 1, s-a
reprezentat un circuit dublu-boost de redresor Vienna alimentat de la o sursa de tensiune
alternativa 4 si care prezinta trei niveluri de tensiune continua pe partea alternativa de
alimentare. Datorita acestui avantaj (trei niveluri de tensiune), inductantele conectate in serie
cu sursele alternative de alimentare sunt reduse la jumatate fata de structura clasica cu doua
niveluri de tensiune. Aceasta structura a fost prezentata pentru prima data in 1994 de catre
Johann W. Kolar, in cadrul conferintei Record of the 16" IEEE International
Telecommunications Energy Conference, care a avut loc in Vancouver, Canada, Oct. 30 -
Nov. 3 [1], titlu articol: "A Novel Three-phase Utility Interface Minimizing Line Current
Harmonics of High-Power Telecommunications Rectifier Modules", pp- 367-373.

Redresorul Vienna contine doua celule boost unidirectionale in curent 10 si 11 legate
fiecare la sursa de tensiune alternativa de alimentare 4 prin intermediul a doua diode de
redresare 13 si 14 si o inductanta 6. Celulele boost 10 si 11 sunt suprapuse si au un
tranzistor comun 102. Acest tranzistor 102 este un intreruptor static de putere cu doua stari
(inchis/deschis) cu comutatie comandata atat la intrarea in conduciie - starea inchis, cat si
la blocare - starea deschis. Prima celula boost 10 se compune din diodele 100 si 116,
intreruptorul comun 102 si un condensator 104. A doua celula boost 11 se compune din
diodele 110 si 106, intreruptorul comun 102 si un condensator 114.

In continuare, aceasta suprapunere de doud celule boost se numeste ca fiind o
singura celula dublu-boost 200. Acest circuit functioneaza la o frecventa de comutatie F,
corespunzatoare frecventei de repetitie a comenzii pentru tranzistorul 102. Tranzistorul
comun 102 asigura circularea curentului intr-un singur sens, asa cum arata simbolul desenat.

In comparatie cu redresorul PWM cu doud niveluri de tensiune pe partea alternativa
de alimentare, redresorul Vienna asigura simplificarea circuitelor de comutatie ca urmare a
utilizarii unui singur tranzistor 102 si permite reducerea la jumatate a inductantelor serie 6
datorita aparitiei celui de-al treilea nivel de tensiune pe partea alternativa de alimentare
(-V4 /2, 0 si V,/2). De asemenea, se obtine o solicitare in tensiune pentru dispozitivele
semiconductoare de putere redusa la jumatate, fapt care antreneaza reducerea calibrului in
tensiune la jumatate.
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Tn cazul aplicatiilor de puteri mari (de ordinul MW, cum este cazul turbinelor eoliene
bazate pe generatoare sincrone cu magneti permanenti), pierderile in dispozitivele
semiconductoare de putere din cadrul structurii de redresor Vienna cresc foarte mult. in
diodele de redresare 13 si 14 apar doar pierderi in conductie, in timp ce in dispozitivele
semiconductoare de putere care alcatuiesc celula dublu-boost unidirectionala apar atat
pierderi in conductie, cat si pierderi in comutatie. Dintre acestea, cea mai solicitata
componenta semiconductoare din punct de vedere termic este tranzistorul comun 102.
Acesta comuta pe toata perioada tensiunii alternative de alimentare 4 curentul iz absorbit de
la sursa de curent alternativ 2 cu frecventa de comutatie F,.

Ca urmare a acestui inconvenient, pentru aplicatiile de curenti mari, frecventa de
comutatie este redusa si odata cu aceasta sunt reduse si performantele obfinute. Prin
reducerea performantelor se intelege cresterea valorilor inductantelor 6 de netezire a
curentului pe partea alternativa de alimentare, fapt care antreneaza cresterea volumului si
a pretului de cost. De asemenea, reducéand frecventa F, se observa si o crestere a
condensatoarelor 104 si 114 pentru a mentine aceleasi ondulatji ale tensiunii de iesire V.

Problematehnica pe care o rezolva inventia este reducerea pierderilor in dispozitivele
semiconductoare de putere, atat pierderi in conductie, cat si pierderi in comutatie. Inventia
isi propune sa rezolve inconvenientele de mai sus, oferind doua circuite de redresoare
unidirectionale dublu-boost in structura multicelulara cu mai multe niveluri de tensiune
continua pe partea alternativa, contindnd cel putin doua celule de comutatie de tip
dublu-boost conectate in paralel prin intermediul unor grupuri distincte de inductante cuplate
magnetic. Circuitele se diferentiazd prin modul de realizare a celulelor de comutatie
dublu-boost, cu un singur tranzistor - varianta 1 sau cu doua tranzistoare - varianta 2.

Conform inventiei, tranzistoarele care alcatuiesc celulele dublu-boost - varianta 1
comuta pe toata perioada tensiunii alternative de alimentare, cu frecventa de comutatie F,,
cel multjumatate din curentul i si astfel pierderile in comutatie sunt reduse cu cel putin 50%,
in comparatie cu circuitul de redresor unidirectional Vienna. in acelasi timp, frecventa de
comutatie pe partea alternativa creste de cel putin 2 ori si inductantele serie sunt reduse de
cel putin 4 ori, in functie de numarul total al celulelor dublu-boost conectate in paralel.

n cazul circuitului de redresor unidirectional multicelular - varianta 2, tranzistoarele
care alcatuiesc celulele dublu-boost comutd numai pe jumatate din perioada tensiunii
alternative de alimentare, cu frecventa de comutatie F,, cel mult jumatate din curentul iy si
astfel pierderile in comutatie in tranzistoare sunt reduse cu 50%, in comparatie cu circuitul
de redresor unidirectional multicelular - varianta 1. Asemanator cu varianta 1, frecventa de
comutatie pe partea alternativa creste de cel putin 2 ori si inductantele serie sunt reduse de
cel putin 4 ori, in functie de numarul total al celulelor dublu-boost conectate in paralel.

In cadrul inventiei, ambele variante de redresoare unidirectionale sunt adaptate
pentru a asigura un transfer bidirectional al puterii, obtinAndu-se astfel alte circuite de
redresoare in structura multicelulara, dar de tip bidirectional. Acestea pastreaza avantajele
structurilor unidirectionale multicelulare mentionate mai sus si in plus pot sa functioneze atat
ca redresor, cat si ca invertor, adica ca circuite bidirectionale AC/DC pentru a realiza o
conversie bidirectionala a energiei electrice intre o sursa de curent alternativ si o sursa de
tensiune continua.

Inventia contine un dispozitiv multicelular pentru conversia statica a energiei electrice
intre o sursa de curent alternativ si o sursa de tensiune continua, conform oricareia din
configuratiile prezentate mai jos.
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Se dau, in continuare, exemple de realizare a inventei, in legatura cu fig. 1...11, care
reprezinta:

- fig. 1, un circuit unidirectional dublu-boost cu trei niveluri de tensiune AC/DC din
stadiul actual al tehnicii;

- fig. 2, schema electronica de principiu a dispozitivului multicelular pentru conversia
unidirectionala a energiei electrice - varianta 1;

- fig. 3, celula de comutatie denumita dublu-boost unidirectionala - varianta 1,
continuta n circuitul dublu-boost din fig. 2;

- fig. 4, schema electronica de principiu a aparatului electric dupa un mod particular
de realizare a dispozitivului prezentat in fig. 2;

- fig. 5, un exemplu de redresor unidirectional de putere cu alimentare trifazata care
utilizeaza modul particular de realizare a dispozitivului prezentat in fig. 2;

- fig. 6, schema electronica de principiu a dispozitivului multicelular pentru conversia
bidirectionala a energiei electrice - varianta 1;

-fig. 7, celula de comutatie denumita dublu-boost bidirectionala - varianta 1, continuta
n circuitul dublu-boost din fig. 6;

- fig. 8, schema electronica de principiu a dispozitivului multicelular pentru conversia
unidirectionala a energiei electrice - varianta 2;

- fig. 9, celula de comutatie denumitd dublu-boost unidirectionala - varianta 2,
continuta n circuitul dublu-boost din fig. 8;

-fig. 10, schema electronica de principiu a dispozitivului multicelular pentru conversia
bidirectionala a energiei electrice - varianta 2;

- fig. 11, celula de comutatie denumitd dublu-boost bidirectionala - varianta 2,
continuta n circuitul dublu-boost din fig. 10.

In fig. 2 s-a reprezentat un exemplu circuit de redresor unidirectional generalizat 40 -
varianta 1, cu cel putin doua celule de comutatie dublu-boost unidirectionale - varianta 1,
conectate in paralel, care permite trecerea de la 3 la N = 2*p + 1 niveluri de tensiune
continua pe partea alternativa de alimentare si de la o frecventa de comutatie F, la o
frecventa p*F, In raport cu circuitul din fig. 1 (p - numarul total de celule dublu-boost).

Circuitului generalizat din fig. 2 i se aplica o sursa de curent de intrare 2 obfinuta
dintr-o tensiune alternativa 4 care este inseriata cu o inductanta de intrare 6, formand astfel
0 borna de alimentare 21 pentru circuitul redresor de putere.

In comparatie cu o singuré celuld dublu-boost specifica circuitului redresor Vienna
din fig. 1, circuitul 40 din fig. 2 prezinta cel putin doua celule dublu-boost unidirectionale 200,
(i=1,2,..n,n>2)-varianta 1 conectate in paralel prin intermediul a doua grupuri distincte
de inductante cuplate magnetic 30 si 31.

Fiecare celula dublu-boost unidirectionala 200, (i= 1, 2, ... n, n > 2) are o prima borna
de intrare si 0 a doua borna de intrare conectate la bornele de iesire ale grupurilor distincte
de inductante cuplate magnetic 30 si 31, fiind alcatuita dintr-o prima celula boost 10, care are
borna de intrare comuna cu prima borna de intrare a celulei dublu-boost si 0 a doua celula
boost 11, care are borna de intrare comuna cu a doua borna de intrare a celulei dublu-boost.

Fiecare celula boost este unidirectionala, ceea ce inseamna ca asigura circularea
curentului intr-un singur sens. Cele doua ansamble de comutatie prezinta, de altfel, un sens
opus de circulare a curentului.

Celulele boost 10, si 11, sunt suprapuse si contin un tranzistor 102, comun -
intreruptor unidirectional in curent si unidirectional in tensiune, care este conectat intre
bornele de intrare ale celulelor suprapuse, conform reprezentarii din fig. 3.
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Fiecare prima celuld boost 10, contine o prima dioda 100, conectata la borna de
intrare a celulei i la o prima borna de iegire 33a a celulei, un tranzistor comun 102, conectat
la 0 a doua dioda 116,, a doua dioda 116, este conectata la o a doua borna de iesire O a
celulei, un condensator 104 conectat intre cele doua borne de iesire 33a si O ale celulei.

Fiecare a doua celula boost 11, contine tranzistorul comun 102, conectat la borna de
intrare a celulei si la o prima dioda 106,, dioda 106, este conectata la o prima borna de iegire
O a celulei, o a doua dioda 110, care este conectata la borna de intrare a celulei sila o a
doua borna de iesire 33b a celulei, si un condensator 114 conectat intre cele doua borne de
iesire O si 33b ale celulei.

Condensatoarele de iesire sunt conectate intre cele doua borne de iesire 33a si 33b,
si au o borna comuna O, conform inventiei.

Diodele de redresare 13 si 14 sunt in conductie in acelasi sens cu celulele boost 10,
si 11,, au o borna comuna conectata la o borna R a sursei de alimentare, celelalte borne ale
diodelor redresoare fiind conectate la o prima borna de intrare, respectiv la o a doua borna
de intrare, a doua grupuri distincte de inductante cuplate magnetic 30 si 31.

Grupurile de inductante cuplate magnetic 30 si 31 au fiecare cate o borna de intrare
si un numar de borne de iesire egal cu numarul celulelor dublu-boost. Bornele de iegire ale
grupului de inductante cuplate magnetic 30 sunt conectate la bornele de intrare ale celulelor
boost 10,. Bornele de iesire ale grupului de inductante cuplate magnetic 31 sunt conectate
la bornele de intrare ale celulelor boost 11,;.

Circuitul 40 este conectat la intrare la o borna R a sursei de alimentare prin
intermediul diodelor de redresare 13 si 14. Pe partea de iesire, circuitul 40 este conectat la
0 prima borna de iesire 33a care este comuna cu o borna a condensatorului 104 si cu o
borna a diodelor 100,. Circuitul 40 este conectat la 0 a doua borna de iesire 33b, care este
comuna cu o borna a condensatorului 114 si cu o borna a diodelor 110,. Condensatoarele
104 si 114 au o borna comuna O.

Tranzistoarele 102, sunt intreruptoare unidirectionale in curent si unidirectionale in
tensiune, fiind comandate prin unul sau mai multe dispozitive de comanda cunoscute, care
se bazeaza pe principiul comenzilor PWM cu faza defazata (PS - acronimul Phase Shifted
dupa terminologia anglo-saxona). De exemplu, semnalul de comanda pentru intreruptorul
102, corespunde comenzii redresorului Vienna cu 3 niveluri de tensiune si semnalele de
comanda pentru celelalte intreruptoare 102, (j = 2, 3,..., n) sunt defazate intre ele cu 2mn/p
(p =2, 3,..., n; p - numarul total de celule dublu-boost).

Circuitul permite astfel obtinerea a N = 2*p + 1 niveluri de tensiune continua pe partea
alternativa de alimentare la o frecventa de comutatie egala cu p*F,. Conform inventiei,
componentele semiconductoare care alcatuiesc celulele dublu-boost comuta cu frecventa
de comutatie F, o fractiune din curentul absorbit iz pe partea de alimentare egala cu ix/p.
Componentele semiconductoare pe partea de redresare 13 si 14 sunt parcurse de curentul
ir Si comuta la frecventa joasa egala cu frecventa tensiunii alternative 4, pierderile n
comutatie putand fi neglijate.

In fig. 4 s-a reprezentat un exemplu de redresor unidirectional - varianta 1, cu 2
(p = 2) celule de comutatie dublu-boost unidirectionale - varianta 1, care permite trecerea de
la 3 la N = 5 niveluri de tensiune continua pe partea alternativa de alimentare si de la o
frecventa de comutatie F,, la 2*F, in raport cu circuitul din fig. 1.

Circuitului din fig. 4 i se aplica la intrare o sursa de curent 2 obtinuta dintr-o tensiune
alternativa 4 care este inseriata cu o inductanta de intrare 6, formand astfel o borna de
alimentare 21 pentru circuitul 40 al redresorului de putere.
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In comparatie cu o singuré celul& dublu-boost specifica circuitului de redresor Vienna
din fig. 1, circuitul 40 din fig. 4 prezinta doua celule dublu-boost unidirectionale 200, si 200,,
conectate n paralel prin intermediul a doua grupuri distincte de inductante cuplate magnetic
30 si 31.

Fiecare celula dublu-boost unidirectionala 200, (k = 1 si 2) are o prima borna de
intrare si 0 a doua borna de intrare conectate la bornele de iesire ale grupurilor distincte de
inductante cuplate magnetic 30 si 31, fiind alcatuita dintr-o prima celula boost 10, care are
borna de intrare comuna cu prima borna de intrare a celulei dublu-boost si 0 a doua celula
boost 11, care are borna de intrare comuna cu a doua borna de intrare a celulei dublu-boost.

Fiecare celula boost este unidirectionala, ceea ce inseamna ca asigura circularea
curentului Tntr-un singur sens. Cele doua ansamble de comutatie prezinta, de altfel, un sens
opus de circulare a curentului.

Celulele boost 10, si 11, (k = 1 si 2) sunt suprapuse si contin un tranzistor comun
102,, intreruptor static de putere unidirectional in curent si unidirectional in tensiune, care
este conectat intre bornele de intrare ale celulelor suprapuse, conform reprezentarii din fig. 4.

Fiecare prima celula boost 10, contine o prima dioda 100, conectata la borna de
intrare a celulei si la o prima borna de iesire 33a a celulei, un tranzistor comun 102, conectat
la 0 a doua dioda 116,, a doua dioda 116, este conectata la o a doua borna de iesire O a
celulei, si un condensator 104 conectat intre cele doua borne de iesire 33a si O ale celulei.

Fiecare a doua celula boost 11, contine tranzistorul comun 102, conectat la borna
de intrare a celulei gi la o prima dioda 106,, prima dioda 106, este conectata la o prima borna
de iesire O a celulei, 0 a doua dioda 110 care este conectata la borna de intrare a celulei si
la 0 a doua borna de iesire 33b a celulei, si un condensator 114 conectat intre cele doua
borne de iesire O si 33b ale celulei.

Condensatoarele de iesire sunt conectate intre cele doua borne de iesire 33a si 33b,
si au o borna comuna O, conform inventiei.

Diodele de redresare 13 si 14 sunt in conductie in acelasi sens cu celulele boost 10,
si11,(k=1, 2), au o borna comuna conectata la o borna a sursei de alimentare 21, celelalte
borne ale diodelor redresoare fiind conectate la o prima borna de intrare si la 0 a doua borna
de intrare a doua grupuri distincte de inductante cuplate magnetic 30 si 31.

Grupurile de inductante cuplate magnetic 30 si 31 au flecare cate o borna de intrare
si doua borne de iesire. Bornele de iesire ale grupului de inductante cuplate magnetic 30
sunt conectate la bornele de intrare ale celulelor boost 10, (k = 1, 2). Bornele de iegire ale
grupului de inductante cuplate magnetic 31 sunt conectate la bornele de intrare ale celulelor
boost 11, (k =1, 2).

Circuitul 40 este conectat la intrare la o borna R a sursei de alimentare prin
intermediul diodelor de redresare 13 si 14. Pe partea de iesire, circuitul 40 este conectat la
0 prima borna de iesire 33a care este comuna cu o borna a condensatorului 104 si cu o
borna a diodelor 100,. Circuitul 40 este conectat la 0 a doua borna de iesire 33b care este
comuna cu o borna a condensatorului 114 si cu o borna a diodelor 110,. Condensatoarele
104 si 114 au o borna comuna O.

Tranzistoarele comune 102, (k = 1, 2) sunt comandate prin unul sau mai multe
dispozitive de comanda cunoscute, care se bazeaza pe principiul comenzilor PWM-PS. De
exemplu, semnalul de comanda pentru tranzistorul 102, corespunde comenzii redresorului
Vienna cu 3 niveluri de tensiune si semnalul de comanda pentru al doilea tranzistor 102, este
defazat cu 180°.
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Circuitul permite astfel obtinerea a 5 niveluri de tensiune continua pe partea
alternativa de alimentare (V,/2, V,//4, 0, - V /4, - V4 /2) la o frecventa de comutatie de 2*F,.
Conform inventiei, componentele semiconductoare care alcatuiesc celulele dublu-boost
comutad, cu frecventa de comutatie F,, jumatate din curentul absorbit pe partea de
alimentare (iz/2). Diodele de redresare 13 si 14 sunt parcurse de curentul iy si comuta la
frecventa joasa egala cu frecventa tensiunii alternative 4, pierderile in comutatie putand fi
neglijate.

in referinta din fig. 5, este descrisé utilizarea circuitului 50 care face obiectul inventiei
pentru o sursa 4 polifazata, in particular trifazata.

Sistemul redresor de putere pentru o alimentare trifazata 50 contine trei circuite 40,,
40, si 40,, similare celui din fig. 4, legate la fazele 4,, 4, si 4, de la sursa alternativa de
alimentare 4 prin intermediul unor inductante serie 6,, 6, i 6.

Ansamblele de comutatie 40,, 40, si 40, sunt conectate la intrare la bornele 21,, 21,
si 21, ale sursei de alimentare prin intermediul diodelor de redresare. Pe partea de iesire,
circuitele 40,, 40, si 40, sunt conectate la o prima borna de iegire 33a, care este comuna cu
0 borna a condensatorului 104. Circuitele 40,, 40, si 40, sunt conectate la o a doua borna
de iesire 33b care este comuna cu o borna a condensatorului 114.

Condensatoarele de iesire 104 si 114 sunt conectate intre cele doua borne de iesire
33a si 33b si au 0 borna comuna O, conform inventiei.

Modularea comenzii intreruptoarelor comandate care alcatuiesc cele trei circuite este
similara. Intreruptoarele avand o pozitie identica in fiecare din cele trei circuite 40,, 40, si 40,
sunt comandate printr-o modulatie defazata cu acelasi unghi ca defazajul fazelor sursei de
alimentare, Tn cazul trifazat fiind 2mn/3.

in fig. 6 s-a reprezentat un exemplu de redresor bidirectional generalizat 60 -
varianta 1. Acesta contine cel putin doua celule de comutatie dublu-boost bidirectionale 400,
(i=1,2...n,n>2) conectate in paralel prin intermediul a doua grupuri distincte de inductante
cuplate magnetic 30 si 31. Dispozitivul permite obtinerea a N = 2*p + 1 niveluri de tensiune
continua pe partea alternativa cu o frecventa de comutatie egala cu p*Fsw (p - numarul total
de celule dublu-boost).

Spre deosebire de exemplul de redresor unidirectional generalizat 40 prezentat in
fig. 2, circuitul generalizat 60 din fig. 6 are particularitatea ca poate sa functioneze atat ca
redresor, cat si ca invertor, adica ca circuit bidirectional AC/DC pentru a realiza o conversie
bidirectionala a energiei electrice intre o sursa de curent alternativ 2 si o0 sursa de tensiune
continua 8.

Celulele dublu-boost bidirectionale 400, sunt obtinute din celulele dublu-boost
unidirectionale 200, prin conectarea, in antipararel cu diodele 100, si 110,, a tranzistoarelor
300, si 310,, intreruptoare unidirectionale in curent si unidirectionale in tensiune, conform
reprezentarii din fig. 7.

O alta modificare a circuitului unidirectional 40 consta in conectarea, in antipararel
cu diodele de redresare 13 si 14, a tranzistoarelor 130 si 140, fapt ce-i asigura circuitului de
conversie a energiei electrice 60 din fig. 6 un transfer bidirectional al puterii intre sursa de
curent alternativ 2 si sursa de tensiune continua 8.

Tranzistoarele 300,, 102, si 310, sunt comandate prin unul sau mai multe dispozitive
de comanda cunoscute, care se bazeaza pe principiul comenzilor PWM care au atat faza
defazata (PS), cat si nivelele defazate (LS - acronimul Level Shifted dupa terminologia
anglo-saxona). Tranzistoarele 130 si 140 sunt intreruptoare unidirectionale in curent si
unidirectionale in tensiune si sunt comandate la frecventa joasa egala cu frecventa tensiunii
alternative 4.
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Circuitul 60 permite astfel ob{inerea a N = 2*p + 1 niveluri de tensiune continua pe
partea alternativd la o frecventd de comutatie egala cu p*Fg,. Conform inventiei,
componentele semiconductoare care alcatuiesc celulele dublu-boost bidirectionale comuta
cu frecventa de comutatie F,, o fractiune din curentul iz egala cu ix/p. Componentele
semiconductoare pe partea de redresare 13, 130, 14 si 140 sunt parcurse de curentul i, Si
comuta la frecventa joasa egala cu frecventa tensiunii alternative 4, pierderile in comutatie
putand fi neglijate.

in fig. 8 s-a reprezentat un al doilea exemplu de redresor unidirectional generalizat
70 - varianta 2, conform inventiei, cu cel putin doua celule de comutatie dublu-boost
unidirectionale 600, (i = 1, 2...n, n > 2) - varianta 2, conectate in paralel prin intermediul a
doua grupuri distincte de inductante cuplate magnetic 30 si 31.

Conform reprezentarii din fig. 9, celulele de comutatie dublu-boost unidirectionale
600, prezinta o prima si o a doua borna de intrare care sunt legate la bornele de iegire ale
grupurilor distincte de inductante cuplate magnetic 30 si 31. Fiecare celula dublu-boost
unidirectionala 600, (i = 1, 2...n, n > 2) este alcatuita dintr-o prima celula boost 55, care are
borna de intrare comuna cu prima borna de intrare a celulei dublu-boost si 0 a doua celula
boost 75, care are borna de intrare comuna cu a doua borna de intrare a celulei dublu-boost
600,.

Fiecare celula boost este unidirectionala si asigura circularea curentului intr-un singur
sens. Cele doua ansamble de comutatie prezinta, de altfel, un sens opus de circulare a
curentului. Celulele boost 55, si 75, sunt separate si au o borna comuna O.

Fiecare prima celulda boost 55i contine o prima dioda 100, conectata la borna de
intrare a celulei si la o prima borna de iesire 33a a celulei, un tranzistor 500, conectat la
borna de intrare a celulei si la 0 a doua borna de iesire O a celulei, si un condensator 104
conectat intre cele doua borne de iesire 33a si O ale celulei.

Fiecare a doua celula boost 75, contine tranzistorul 700, conectat la o prima borna
O deiesire a celulei si la borna de intrare a celulei, o dioda 110, care este conectata la borna
de intrare a celulei si la o a doua borna de iesire 33b a celulei, si un condensator 114
conectat intre cele doua borne de iesire O si 33b ale celulei.

Condensatoarele de iesire sunt conectate intre cele doua borne de iesire 33a si 33b
si au o borna comuna O, conform inventiei.

Diodele de redresare 13 si 14 sunt in conductie in acelasi sens cu celulele boost 55,
si 75;, au 0 borna comuna conectata la o borna a sursei de alimentare, celelalte borne ale
diodelor redresoare fiind conectate la o prima borna de intrare, respectiv la 0 a doua borna
de intrare, a doua grupuri distincte de inductante cuplate magnetic 30 si 31.

Grupurile de inductante cuplate magnetic 30 si 31 au fiecare cate o borna de intrare
si un numar de borne de iesire egal cu numarul celulelor dublu-boost. Bornele de iesire ale
grupului de inductante cuplate magnetic 30 sunt conectate la bornele de intrare ale celulelor
boost 55,. Bornele de iegire ale grupului de inductante cuplate magnetic 31 sunt conectate
la bornele de intrare ale celulelor boost 75,.

Circuitul 70 este conectat la intrare la o borna R a sursei de alimentare prin
intermediul diodelor de redresare 13 si 14. Pe partea de iesire, circuitul 70 este conectat la
o prima borna de iesire 33a care este comuna cu o borna a condensatorului 104 si cu o
borna a diodelor 100,. Circuitul 70 este conectat la o a doua borna de iegire 33b care este
comuna cu o borna a condensatorului 114 si cu o borna a diodelor 110,. Condensatoarele
104 si 114 au o borna comuna O.
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Tranzistoarele 500, si 700, sunt intreruptoare unidirectionale in curent si
unidirectionale in tensiune, fiind comandate prin unul sau mai multe dispozitive de comanda
cunoscute, care se bazeaza pe principiul comenzilor PWM cu faza defazata (PS - acronimul
Phase Shifted dupa terminologia anglo-saxona). Spre deosebire de exemplul de realizare
a circuitului redresor unidirectional - varianta 1, Tn acest caz - varianta 2, semnalele de
comanda pentru tranzistoarele 500, si 700, sunt separate in functie de polaritatea tensiunii
alternative de alimentare 4. Pe alternanta pozitiva comanda tranzistoarelor 500, este
defazata cu 2m1/p (p - numarul total de celule dublu-boost), in timp ce tranzistoarele 700, sunt
comandate la blocare. Similar, pentru alternanta negativa comanda tranzistoarelor 700, este
defazata cu 2n/p, in timp ce tranzistoarele 500, sunt comandate la blocare.

Circuitul 70 permite astfel obtinerea a N = 2*p + 1 niveluri de tensiune continua pe
partea alternativa de alimentare la o frecventd de comutatie egala cu p*F,,, similar cu
performantele obtinute de circuitul 40 - specific variantei 1.

Conforminventiei, tranzistoarele care alcatuiesc celulele dublu-boost unidirectionale
din cadrul circuitului generalizat 70 comuta numai jumatate din perioada tensiunii alternative
4, cu frecventa de comutatie F,, o fractiune din curentul absorbit iz pe partea de alimentare
egala cu ix/P. Componentele semiconductoare pe partea de redresare 13 si 14 sunt parcurse
de curentul iy si comuta la frecventa joasa egala cu frecventa tensiunii alternative 4,
pierderile in comutatie putand fi neglijate.

Spre deosebire de circuitul de redresor de putere unidirectional 40, acest circuit de
redresor de putere unidirectional 70 elimina diodele 106, si 116, si astfel elimina pierderile
totale (in conductie si in comutatie) specifice acestor diode. Un alt avantaj consta in
repartizarea in mod egal a pierderilor totale (in conductie si in comutatie) corespunzatoare
tranzistorului 102, - specific variantei 1, pe cele doua tranzistoare 500, si 700,. Ca urmare,
pierderile totale in circuitul 70 vor fi mai mici decat pierderile totale din circuitul 40 si
randamentul conversiei statice a energiei electrice este mai bun. Prin repartizarea in mod
egal a pierderilor totale pe cele doua tranzistoare 500, si 700,, se poate creste frecventa
maxima de comutatie si/sau valoarea efectiva maxima a curentului absorbit de la sursa de
curent 2.

in fig. 10 s-a reprezentat un al doilea exemplu de redresor bidirectional generalizat
80 - varianta 2. Acesta contine cel putin doua celule de comutatie bidirectionale denumite
dublu-boost bidirectionale 800, (i= 1, 2...n, n > 2) - varianta 2, care sunt conectate in paralel
prin intermediul a doua grupuri distincte de inductante cuplate magnetic 30 si 31. Circuitul
80 permite obtinerea a N = 2*p + 1 niveluri de tensiune continua pe partea alternativa cu o
frecventa de comutatie egala cu p*Fg, (p - numarul total de celule dublu-boost).

Spre deosebire de exemplul de redresor unidirectional generalizat 70, prezentat in
fig. 8, circuitul de redresor bidirectional generalizat 80 din fig. 10 are particularitatea ca poate
sa functioneze atat ca redresor, cét si ca invertor, adica ca circuit bidirectional AC/DC pentru
a realiza o conversie bidirectionala a energiei electrice intre o sursa de curent alternativ 2
si 0 sursa de tensiune continua 8.

Conform reprezentarii din fig. 11, celulele dublu-boost bidirectionale 800, sunt
obtinute din celulele dublu-boost unidirectionale 600, prin conectarea, in antipararel cu
diodele 100, si 110,, a tranzistoarelor 300, si 310,, intreruptoare unidirectionale in curent si
unidirectionale in tensiune, si prin conectarea, in antipararel cu tranzistoarele 500, si 700,
a diodelor 510, si 710,

sw?
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O altd modificare a circuitului 80, fatd de circuitul unidirectional 70, consta in
conectarea in antipararel cu diodele de redresare 13 si 14 a tranzistoarelor 130 si 140, fapt
ce asigura circuitului de conversie a energiei electrice 80 din fig. 10 un transfer bidirectional
al puterii intre sursa de curent alternativ 2 si sursa de tensiune continua 8.

Tranzistoarele 300, 500, 700, si 310, sunt comandate prin unul sau mai multe
dispozitive de comanda cunoscute, care se bazeaza pe principiul comenzilor PWM care au
atat faza defazata (PS), cat si nivelele defazate (LS). Tranzistoarele 130 si 140 sunt
intreruptoare unidirectionale in curent si unidirectionale in tensiune si sunt comandate la
frecventa joasa egala cu frecventa tensiunii alternative 4.

Conform inventiei, componentele semiconductoare care alcatuiesc celulele
dublu-boost bidirectionale 800, comuta, cu frecventa de comutatie F,,, o fractiune din
curentul i egala cu ix/p (p - numarul total al celulelor dublu-boost conectate in paralel).
Componentele semiconductoare pe partea de redresare 13, 130, 14 si 140 sunt parcurse de
curentul iz si comuta, la frecventa joasa egala cu frecventa tensiunii alternative 4, pierderile
in comutatie putand fi neglijate.

Spre deosebire de circuitul de redresor (invertor) de putere bidirectional 60 din fig. 6,
acest circuit de redresor (invertor) de putere bidirectional 80 repartizeaza in mod egal
pierderile totale (in conductie si in comutatie) corespunzatoare tranzistorului comun 102, -
specific circuitului 60 pe cele doua tranzistoare 500, si 700, din cadrul circuitului 80. Ca
urmare, se obtine o mai buna echilibrare a pierderilor totale in dispozitivele semiconductoare
de putere si puterea maxima pe partea alternativa sau/si frecventa maxima de comutatie pot
sa creasca.

Tranzistoarele care intra in componenta circuitelor pot fi orice tip de intreruptoare
statice de putere cu doua stari (inchis/deschis) cu comutatie comandata atat la intrarea in
conducitie - starea inchis, cat si la blocare - starea deschis, care sa asigure functionarea
circuitelor conform inventjei.

Exemplele precedente nu sunt decat moduri de realizare a inventjei, care nu se
limiteaza aici.

10
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Revendicari

1. Circuit (40) de redresor de putere unidirectional multicelular, care se conecteaza
intre o sursa de curent alternativ de alimentare (2) si o sursa de tensiune continua (8),
caracterizat prin aceea ca este alcatuit din:

- doua diode de redresare (13 si 14) avand o borna comuna conectata la o borna a
sursei (21) de curent alternativ de alimentare, celelalte borne ale diodelor redresoare fiind
conectate la o prima borna de intrare, respectiv la 0 a doua borna de intrare a doua grupuri
(30 si 31) distincte de inductante cuplate magnetic;

- cel putin trei ansamble de comutatie conectate in paralel prin intermediul grupurilor
distincte de inductante cuplate magnetic, fiecare ansamblu continand cate o celula (200,)
dublu-boost, fiecare avand o prima borna de intrare si 0 a doua borna de intrare conectate
la bornele de iesire ale grupurilor distincte de inductante cuplate magnetic (30 si 31) si
fiecare fiind alcatuita dintr-o prima celula boost (10,) avand borna de intrare comuna cu prima
borna de intrare a celulei dublu-boost, si 0 a doua celula boost (11,) avand borna de intrare
comuna cu a doua borna de intrare a celulei dublu-boost;

- celulele boost (10, si 11,) sunt suprapuse si contin un tranzistor comun (102,),
intreruptor unidirectional in curent si unidirectional in tensiune, care este conectat intre
bornele de intrare ale celulelor suprapuse;

- fiecare prima celula boost (10,) contine o prima dioda (100,) conectata la borna de
intrare a celulei si la o prima borna de iegire (33a) a celulei, tranzistorul comun (102,)
conectat la o a doua dioda (116,), ce este conectata la o a doua borna de iegire (O) a celulei
si un condensator (104) conectat intre cele doua borne de iesire (33a si O) ale celulei;

- fiecare a doua celula boost (11,), continand tranzistorul comun (102,) conectat la
borna de intrare a celulei si la o prima dioda (106,), conectata la o prima borna de iegire (O)
a celulei, o a doua dioda (110,) conectata la borna de intrare a celulei si la 0 a doua borna
de iesire (33b) a celulei, si un condensator (114) conectat intre cele doua borne de iegire
(O si 33b) ale celulei;

- doua condensatoare, conectate intre cele doua borne de iesire (33a si 33b) ale
celulelor boost suprapuse (10, si 11,) avand o borna comuna (O).

2. Circuit de redresor de putere (50), conform cu revendicarea 1, caracterizat prin
aceea ca, pentru o alimentare polifazata, in particular alimentare trifazata, este alcatuit din
trei circuite de redresor (40,, 40, si 40,) care se conecteaza la bornele de alimentare
(21,, 21, si 21,) ale fazelor de curent polifazat (2,, 2, si 2,) obtinute prin Tnserierea unor
inductante (6,, 6, si 6;) cu fazele (4,, 4, si 4,) sursei alternative de alimentare (4), si care
impart aceleasi condensatoare terminale (104 si 114);

3. Circuit de redresor de putere (70), conform cu revendicarea 1, unidirectional
multicelular, caracterizat prin aceea ca va cuprinde cel putin doua celule de comutatie
dublu-boost unidirectionale (600,) ce sunt alcatuite dintr-o prima celula boost (55,) care are
borna de intrare comuna cu prima borna de intrare a celulei dublu-boost si 0 a doua celula
boost (75,) care are borna de intrare comuna cu a doua borna de intrare a celulei
dublu-boost;

- celulele boost unidirectionale (55, si 75;) sunt separate si au o borna comuna (O);

- fiecare prima celula boost (55,) contine o prima dioda (100,) conectata la borna de
intrare a celulei si la o prima borna de iesire (33a) a celulei, un tranzistor (500,) conectat la
prima borna de intrare a celulei si la 0 a doua borna de iesire (O) a celulei, si un condensator
(104) conectat intre cele doua borne de iesire (33a si O) ale celulei; fiecare a doua celula
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boost (75;) contine tranzistorul (700,) conectat la o prima borna de iegire (O) a celulei si la
borna de intrare a celulei, o dioda (110,) care este conectata la borna de intrare a celulei si
la 0 a doua borna de iesire (33b) a celulei si un condensator (114) conectat intre cele doua
borne de iegsire (O si 33b) ale celulei;

- doua condensatoare conectate intre cele doua borne de iesire (33a si 33b) ale
celulelor boost separate (55; si 75,), avand o borna comuna (O).

4. Circuit de redresor de putere (60) conform cu revendicarea 2, bidirectional
multicelular, caracterizat prin aceea ca va contine cel putin doua celule dublu-boost
bidirectionale (400,), obtinute din celulele dublu boost unidirectionale (200,) prin conectarea,
in antipararel cu diodele (100, si 110,), a tranzistoarelor (300, si 310,), si doua tranzistoare
(130 si 140) conectate in antipararel cu diodele de redresare (13 si 14).

5. Circuit de redresor de putere (80), conform cu revendicarea 3, bidirectional
multicelular, caracterizat prin aceea ca va contine cel putin doua celule dublu-boost
bidirectionale (800,) obtinute din celulele dublu boost unidirectionale (600,) prin conectarea,
in antipararel cu diodele (100, si 110,), a tranzistoarelor (300, si 310,) si prin conectarea, in
antipararel cu tranzistoarele (500, si 700,), a diodelor (510, si 710,), si doua tranzistoare
(130 si 140) conectate in antipararel cu diodele de redresare (13 si 14).
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