


DESCRIERE 


Inventia se refedi la doua redresoare de putere multicelulare in configuratii serie ~i serie
para lei utilizate pentru conversia statica a energiei electrice lntre 0 sursa de curent alternativ ~i 0 

sursa de tensiune continua. 
in domeniul conversiei statice a energiei electrice, numeroase aplicatii necesita 0 

functionare de tip redresor de putere ridicator cu absorbtie de curenti cvasi-sinusoidali In faza cu 
tensiunea sursei alternative de alimentare, astfel inc~it sa se obtina un factor de putere ciit mai 
aproape de 1 (unu) cu un randament energetic optim ~i/sau sa se respecte normele de calitate 
impuse consumatorilor conectati la retelele de distributie. Astfel de circuite sunt denumite ~i 

corectoare ale factorului de putere (PFC - acronimul Power Factor Correction dupa terminologia 
anglo-saxona). 

Dezvoltarile din domeniul electronicii de putere au scos In evidenta performantele 
convertoarelor alternativ-continuu (AC/DC) de tipul redresoarelor de putere ridicatoare 
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 regia fluxul de 
putere absorbit de la reteaua alternativa de aliment are. De asemenea, aceste circuite permit 
reglarea tensiunii continue de ie~ire, in vederea alimentarii altor convertoare continuu-continuu 
(DC/DC) sau continuu-alternativ (DC/AC). 

Cea mai populanl structura PFC de tip multicelular este cunoscuta sub numele de Vienna 
Rectifier ~i asigura un transfer de putere AC/DC de tip unidirectional. Acest circuit a fost 
prezentat pentru prima data in 1994 de catre Johann W. Kolar in cadnil conferintei Record of the 
16th IEEE International Telecommunications Energy Conference care a avut loc in Vancouver, 
Canada, Oct. 30 -Nov. 3, ''A Novel Three-phase Utility Interface Minimizing Line Current 
Harmonics ofHigh-Power Telecommunications Rectifier Modules", pp. 367-373 [1]. 

Redresorul monofazat Vienna se bazeaza pe suprapunerea a doua celule de comutatie care 
utilizeaza un tranzistor com un ~i prezinta trei niveluri (3L) de tensiune continua (-V del2, 0 ~i 
VdJ2) pe partea alternativa de alimentare (Vdc - reprezinta tensiunea continua de la ie~irea 

redresorului). TranzistoruI comun este un intreruptor static de putere cu doua stari (1nchisl 
deschis) cu comutatie comandata atat la intrarea in conductie - starea inchis, cat ~i la blocare 
starea deschis. Acest circuit functioneaza la 0 frecventa aparenta de comutatie Fap 

corespunzatoare frecventei de repetitie a comenzii Fsw pentru tranzistorul comun. 
Recent, structura redresorului de putere 3L-Vienna a fost imbunatatita prin conectarea in 

serie a celulelor de comutatie utilizand doua condensatoare intermediare suprapuse (SFC 
acronimul Stacked Flying Capacitors dupa terminologia anglo-saxona). Circuitul monofazat 
prezinta cinci niveluri de tensiune continua (-VdJ2, -VdJ4, 0, Vdc/4 ~i Vdcl2) pe partea alternativa 
de alimentare (SL). Acesta a fost publicat pentru prima data in 2011 in cadrul tezei de doctorat 
Contribution it I 'etude de nouveaux convertisseurs securises it tolerance de panne pour systemes 
critiques a haute performance. Application a un PFC Double- Boost 5 Niveaux, elaborata la 
Universitatea din Toulouse de catre L. Pham [2]. 

In literatura se cunoa~te ~i 0 alta solutie de redresor multicelular SL de tip boost 
(ridicator), corector al factorului de putere, care sa utilizeze conectarea celulelor de comutatie in 
serie [3]. Spre deosebire de acesta, redresoruI SL-Vienna-SFC prezentat in referinta [2] are 
avantajul unui numar redus de tranzistoare ~i dezavantajul de a nu fi fost generalizat pentru mai 
mult de cinci niveluri de tensiune utilizand un numar redus de tranzistoare. 
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in figura 1 s-a reprezentat circuitul monofazat al redresorului de putere SL-Vienna-SFC 
care este alimentat de la sursa de curent alternativ 2. Acesta este alcatuit dintr-un ansamblu de 
comutatie 100 format din dOUG grupuri de comutatie suprapuse, fiecare grup avand dOUG celule 
de comutatie unidirectionale de tip boost care sunt conectate in serie, intre celule fiind conectate 
condensatoarele intermediare 60 ~i 62. Celulele de comutatie contin dOUG tranzistoare comune 
301 ~i 302 comandate la frecventa de comutatie Fsw, diodele 16, 18, 20i, 22i 0=1 ~i 2), dOUG surse 
intermediare de tensiune continua sub forma condensatoarelor intermediare 60 ~i 62 ~i dOUG surse 
de tensiune continua de ie~ire sub forma a dOUG condensatoare de ie~ire 1 04 ~i 114. 
Condensatoarele 60 ~i 62 sunt suprapuse (SFC) pentru a se reduce energia stocata in acestea. Prin 
intermediul comenzii condensatoarele intermediare se Incarca la 0 tensiune egala cu jumatate din 
tensiunea la care se incarca condensatoarele de ie~ire 104 ~i 114. Tranzistoarele comune 301 ~i 

302 asigura circularea curentului intr-un singur sens, a~a cum se arata in figura 1. 
Condensatoarele de ie~ire 104 ~i 114 sunt conectate intre cele doua borne de ie~ire 33a ~i 33b ~i 
au 0 borna comuna O. 

Ansamblul de comutatie 100 este legat la sursa de tensiune alternativa de alimentare 4 
prin intermediul a dOUG diode de redresare 12 ~i 14 ~i 0 inductanta 6. 

In 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 redresare SL-Vienna-SFC cresc foarte mult. In 
cadrul diodelor de redresare 12 ~i 14 apar doar pierderi in conductie, in timp ce in dispozitivele 
semiconductoare de putere care alcatuiesc celulele de comutatie unidirectionale apar atat pierderi 
in conductie, cat ~i pierderi in comutatie. Dintre acestea, cele mai solicitate dispozitive 
semiconductoare de putere din punct de vedere termic sunt tranzistoarele comune 301 ~i 302. 

Aceste tranzistoare com uta curentul iR al sursei de curent alternativ 2 cu frecventa de comutalie 
Fsw pe intreaga perioada a tensiunii alternative de alimentare 4, in timp ce tensiunea comutata de 
acestea este 0 fractiune din tensiunea continua de ie~ire egala cu VdJ4. 

Pentru aplicatiile de curenti mari ~i tensiuni mari solicitarile term ice ale intreruptoarelor 
active (tranzistoare) pot sa conduca la reducerea frecventei de comutalie Fsw ~i/sau la cre~terea 
inductantelor de linie 6 conectate In serie cu sursele alternative de alimentare 4. Aceste 
inconveniente antreneaza cre~terea volumului ~i a pretului de cost, reducand astfel domeniul de 
aplicabilitate al circuitului SL-Vienna-SFC. De asemenea, reducerea frecventei de comutatie Fsw 
are ca efect ~i cre~terea condensatoarelor intermediare (60 ~i 62) ~i a condensatoarelor de ie~ire 
(1 04 ~i 114) pentru a mentine acelea~i soIicitari in tensiune pentru tranzistoare ~i acelea~i 
ondulatii ale tensiunii de ie~ire. 

Inventia i~i propune sa rezolve aceste dezavantaje oferind dOUG circuite de redresoare de 
putere unidirectionale in structura multicelulara (cu mai multe celule de comutatie), de tip boost 
(ridicatoare), co recto are ale factorului de putere, in configuratii serie ~i serie-paralel, cu eel putin 
$apte niveluri de tensiune continua pe partea alternativa de alimentare ~i un numar minim de 
tranzistoare. Primul circuit de redresor multicelular 'in configuratie serie este alcatuit dintr-un 
ansamblu de comutatie format din doua grupuri de comutatie suprapuse conti nand eel putin trei 
tranzistoare comune, fiecare grup avand cel putin trei celule de comutatie unidirectionale de tip 
boost care sunt conectate in serie. intre celulele de comutatie se conecteaza condensatoare 
intermediare (FC - acronimul Flying Capacitor dupa terminologia anglo-saxona) care beneficiaza 
de avantajele SFC de reducere a energiei stocate in acestea ~i deci a volumului lor. Ansamblul de 
comutatie este conectat la 0 sursa de curent alternativ prin intermediul a dOUG diode redresoare. 
Pe partea de ie~ire circuitul este conectat la bornele terminale a doua condensatoare de ie~ire 
inseriate ~i la borna lor com una. 
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AI doilea circuit de redresor multicelular in configuratie serie-paralel consta in 
conectarea in paralel a cel putin doua redresoare in configuratie serie prin intermediul unui grup 
de inductante cuplate magnetic continand cel putin doua inductante cuplate magnetic (Cl 
acronimul Coupled Inductor dupa tenninologia anglo·saxona). In aeest caz redresoarele in 
configuratie serie au in alcatuire ansamble de comutatie fonnate din cate doua grupuri de 
comutatie suprapuse care au cel putin doua tranzistoare comune. Grupurile de comutatie sunt 
formate din cel putin doua celule de comutatie de tip boost unidirectionale care sunt conectate in 
serie. Intre aceste celule se conecteaza condensatoare intermediare (Fe) care fonneaza surse 
intennediare de tensiune continua. Condensatoarele FC beneficiaza de avantajul suprapunerii lor 
(SFC), care inseamna reducerea energiei stocate in acestea ~i deci a volumului lor. Circuitele 
redresoarelor in configuratie serie fiind conectate in paralel impart acelea~i condensatoare 
terminale de ie~ire ~i acea~i boma comuna a acestora. 

Circuitele se diferentiaza prin modul de realizare de tip serie cu minim trei intreruptoare 
active (tranzistoare) sau de tip serie·paralel cu minim patru intreruptoare active (tranzistoare). 

Conform inventiei, tensiunea comutata de tranzistoarele care alcatuiesc redresoarele in 
configuratie serie este redusa cu cel putin 33% ~i astfel pierderile in comutatie la nivelul fiecarui 
tranzistor sunt reduse cu cel putin 33%, in comparatie cu circuitul de redresor unidirectional 5L· 
Vienna·SFC. In acela~i timp, frecventa aparenta de comutatie Fap pe partea altemativa de 
alimentare cre~te cu cel putin 50% ~i inductan!ele serie sunt mai mici ca valoare, volum ~i prel de 
cost. 

In comparatie cu redresorul generalizat din referinta [3], circuitul de redresor multicelular 
in configuratie serie are avantajul, conform inventiei, reducerii numarului total de intreruptoare 
active (tranzistoare) la jumatate. Circuitul de redresor multicelular in configuratie serie·paralel 
are avantajul, conform inventiei, reducerii curentului comutat de d!.tre dispozitivele 
semiconductoare din ansamblul de comutatie. 

in cazul circuitului de redresor unidirectional multicelular in configuratie serie-paralel 
tranzistoarele care alcatuiesc celulele de comutatie com uta cu frecventa de comutatie Fsw eel mull 
jumatate din curentul iR ~i astfel pierderile in comutatie in tranzistoare sunt reduse cu 50%, in 
comparatie cu circuitul de redresor unidirectional multicelular 5L-Vienna·SFC sau cu circuitul 
din referinta [3]. In acela~i timp, frecventa aparenta de comutatie pe parte a altemativa cre~te de 
cel putin doua ori ~i inductantele serie sunt sunt mai mici ca valoare, volum ~i pret de cost. 

Inventia contine doua redresoare multicelulare in configuratie serie ~i in configuratie 
serie·paralel pentru conversia statica a energiei electrice intre 0 sursa de curent altemativ ~i 0 

sursa de tensiune continua, conform oricareia din configuratiile prezentate mai jos. 
Caracteristicile ~i avantajele prezentei inventii vor fi mai clare dupa lectura unui mod 

preferat de realizare ilustrat pe baza desenelor anexate, dupa cum unneaza: 
figura 1 reprezinta un circuit de redresor unidirectional cu cinci niveluri de tensiune 
continua pe partea altemativa de alimentare din stadiul actual al tehnicii; 
figura 2 reprezinta schema electronica de principiu a redresorului multicelular in 
configura tie serie pentru conversia unidirectionala a energiei electrice; 
figura 3 reprezinta schema electronica de principiu a redresorului multicelular in 
configuratie serie dupa un mod particular de realizare a dispozitivului prezentat in 
figura 2; 
figura 4 reprezinta un exemplu de redresor multieelular in configuratie serie cu 
alimentare trifazata care utilizeaza modul particular de realizare a dispozitivului 
prezentat in figura 3; 
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figura 5 reprezinta schema electronica de principiu a redresorului multicelular in 
configuratie serie-paralel pentru conversia unidirectionala a energiei electrice; 
figura 6 reprezinta schema electronica de principiu a redresorului multicelular in 
configuratie serie-paralel dupa un mod particular de realizare a dispozitivului 
prezentat in figura 5; 

In figura 2 s-a reprezentat un exemplu circuit de redresor de putere in configuratie serie 
generalizat 40, care are in alcatuire un ansamblu de comutatie 100 format din doua grupuri de 
comutatie suprapuse continand cel putin trei tranzistoare comune 30j (i=1, 2, "" p, p :23) 
comandate cu frecventa de comutatie Fsw. In raport cu circuitul din figura 1, acest redresor 
permite trecerea de la cinci niveluri de tensiune la cel putin §apte niveluri de tensiune continua pe 
partea altemativa de alimentare. De asemenea, frecventa aparenta de comutalie Fap se modi fica de 
la valoarea 2*Fsw la valoarea p*Fsw, unde Fsw este frecventa de comutatie a tranzistoarelor ~i p 
reprezinta numarul tranzistoarelor comune din grupurile de comutatie suprapuse. 

Circuitului generalizat din figura 2 i se aplica 0 sursa de curent de intrare 2 obtinuta dintr
o tensiune altemativa 4 care este Inseriata cu 0 inductanta de intrare 6 formand astfel 0 boma de 
alimentare 10 pentru circuitul redresorului de putere. Ansamblul de comutatie 100 este conectat 
la aceasta sursa de curent altemativ prin intermediul a douii diode de redresare 12 ~i 14. 

Primul grup de comutatie este alcatuit din cel putin trei celule de comutatie de tip P 
(curentul iese din celula) conectate in serie, continand diodele 20 j (i=l, 2, ... , p, p:23), 
tranzistoarele 30j (i=1, 2, ... , p, p:23), condensatoarele intermediare 60j 0=1, 2, ... , p-1, p:23) 
conectate intre celule, dioda 18 ~i condensatorul de ie~ire 104. 

Al do ilea grup de comutatie este alcatuit tot din cel putin trei celule de comutatie, dar de 
tip N (curentul iese din celuHi), conectate in serie, continand diodele 22i (i=1, 2, ... , p, p:23), 
tranzistoarele 30j (i=l, 2, ... , p, p:2 3), condensatoarele intermediare 62j 0=1, 2, ... , p-1, p:2 3) 
conectate intre celule, dioda 16 ~i condensatorul de ie~ire 114. 

Condensatoarele de ie~ire 1 04 ~i 114 sunt conectate intre cele douii borne de ie~ire 33a ~i 
33b ~i au 0 boma comuna 0, conform inventiei. 

Diodele de redresare 12 ~i 14 sunt in conductie in acela~i sens cu celulele de comutalie 
care formeaza cele douii grupuri. Astfel dioda 12 este in conductie in acela~i sens cu celulele de 
comutatie de tip P, in timp ce dioda 14 este in conductie in acel~i sens cu celulele de comutatie 
de tip N. Diodele 16 ~i 18 au 0 boma com una care se conecteaza la boma comuna a 
condensatoarelor de ie~ire 0, conform inventiei. 

Circuitul 40 este conectat la intrare la 0 boma R a sursei de alimentare prin intermediul 
bornei comune a diodelor de redresare 12 ~i 14. Pe partea de ie~ire circuitul 40 este conectat la 0 

prima boma de ie~ire 33a care este comuna cu 0 boma a condensatorului 104 ~i cu 0 boma a 
diodei 20p. Circuitul40 este conectat la 0 a doua boma de ie~ire 33b care este comuna cu 0 boma 
a condensatorului 114 ~i cu 0 borna a diodei 221. Condensatoarele 1 04 ~i 114 au 0 boma comuna 
0, conform inventiei. 

Dioda de redresare 12 se conecteaza la boma com una a celor douii intreruptoare 201~i 301 
care formeaza prima celula de comutatie de tip P ~i la 0 boma a diodei 16, in timp ce dioda de 
redresare 14 se conecteaza la boma comuna a celor douii intreruptoare 20p ~i 30p care formeaza 
celula p de comutatie de tip N ~i la 0 boma a diodei 18. 

Tranzistoarele 30i (i=l, 2, ... , p, p:23) sunt intreruptoare unidirectionale in curent ~i 
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 activ 301 corespunde comenzii redresorului Vienna cu 3 niveluri de tensiune ~i 
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semnalele de comanda pentru celelalte intreruptoare active sunt defazate intre ele cu 3600 /p (p 
reprezinta numarul tranzistoarelor comune). 

Circuitul generalizat din tigura 2 permite obtinerea a N=2*p+1 niveluri de tensiune 
continua pe partea altemativa de alimentare la 0 frecventa aparenta de comutatie egala cu p*Fsw. 
Conform inventiei, dispozitivele semiconductoare active, de tip tranzistor, care aicatuiesc celulele 
de tip P, respectiv de tip N, comuta cu frecventa de comutatie Fsw numai 0 fractiune din tensiunea 
continua de ie~ire egala cu VdJ(2*p). Componentele semiconductoare pe partea de redresare 12 ~i 
14 sunt parcurse de curentul iR ~i comuta la frecventa joasa egala cu frecventa tensiunii 
alternative 4, pierderile in comutatie putand fi neglijate. 

In tigura 3 s-a reprezentat un exemplu de redresor multicelular in configuratie serie cu un 
ansamblu de comutatie 100 care este alcatuit din douii grupuri de comutatie suprapuse contimlnd 
trei tranzistoare comune 30j (i=l, 2 ~i 3), fiecare grup fiind alcatuit din dUe trei celule de 
comutatie de tip boost, unidirectionale in curent, in conexiune serie cu condensatoare 
intermediare. In raport cu circuitul din tigura 1, acest redresor permite trecerea de la cinci 
niveluri de tensiune la $apte niveluri de tensiune continua (N=7) pe partea alternativa de 
alimentare (-V dJ2, -VdJ3, -VdJ6, 0, VdJ6, VdJ3 ~i VdJ2) ~i de la 0 frecventa aparenta de 
comutatie Fap egala cu de dOUG ori frecventa de comutatie a tranzistoarelor (2*Fsw) la 0 frecventa 
aparenta de comutatie multiplicata cu de trei ori frecventa de comutatie a tranzistoarelor (3*Fsw). 

Circuitului din tigura 3 i se aplica la intrare 0 sursa de curent 2 obtinuta dintr-o tensiune 
altemativa 4 care este inseriata cu 0 inductanta de intrare 6, formand astfel 0 boma de aliment are 
10 pentru circuitu140 al redresorului de putere. 

In comparatie cu redresorul 5L-Vienna-SFC din tigura 1, circuitul 40 din tigura 3 
prezinta un ansamblu de comutatie 100 care are dOUG grupuri de comutatie suprapuse continand 
trei tranzistoare comune 30j (i=l, 2 ~i 3). Ansamblul de comutatie 100 este conectat la sursa de 
curent alternativ 2 prin intermediul a dOUG diode redresoare 12 ~i 14, care dispun de 0 boma 
comuna 10. 

Primul grup de comutatie este aldituit din trei celule de comutatie, de tip P, care sunt 
conectate in serie, conti nand diodele 20j (i=l, 2 ~i 3), tranzistoarele 30j (i=l, 2 ~i 3), 
condensatoarele intermediare 60j 0=1 ~i 2) conectate 'intre celule, dioda 18 ~i condensatorul de 
ie~ire 104. 

Ai doilea grup de comutatie este aicatuit tot din trei celule de comutatie, de tip N, care 
sunt conectate in serie, continand diodele 22i (i=l, 2 ~i 3), tranzistoarele 30j (i=l, 2 ~i 3), 
condensatoarele intermediare 62j 0=1 ~i 2) conectate 'intre celule, dioda 16 ~i condensatorul de 
ie~ire 114. 

Condensatoarele de ie~ire 1 04 ~i 114 sunt conectate intre cele doua borne de ie~ire 33a ~i 
33b ~i au 0 borna comuna 0, conform inventiei. 

Diodele de redresare 12 ~i 14 sunt in conductie in acela~i sens cu celulele de comutatie 
care formeaza cele doua grupuri. Astfel dioda 12 este in conductie in acela~i sens cu celulele de 
comutatie de tip P, in timp ce dioda 14 este in conductie in acela~i sens cu celulele de comutatie 
de tip N. Diodele 16 ~i 18 au 0 boma comuna care se conecteaza la boma comuna a 
condensatoarelor de ie~ire 0, conform inventiei. 

Circuitul 40 este conectat la intrare la 0 born a R a sursei de alimentare prin intermediul 
bomei comune a diodelor de redresare 12 ~i 14. Pe partea de ie~ire circuitul 40 este conectat la 0 

prima boma de ie~ire 33a care este comuna cu 0 born a a condensatorului 1 04 ~i cu 0 boma a 
diodei 203. Circuitul 40 este conectat la 0 a doua boma de ie~ire 33b care este com una cu 0 boma 
a condensatorului 114 ~i cu 0 boma a diodei 221. Condensatoarele 104 ~i 114 au 0 boma comuna 
0, conform inventiei. 
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Dioda de redresare 12 se conecteaza la borna comumi a celor doua intreruptoare 201 ~i 301 

care formeaza prima celula de comuta~ie de tip P ~i la 0 borna a diodei 16, in timp ce dioda de 
redresare 14 se conecteaza la borna comuna a celor doua intreruptoare 203 ~i 303 care formeaza 
celula a treia de comutatie de tip N ~i la 0 borna a diodei 18. 

Tranzistoarele 30j (i=l, 2 ~i 3) sunt intreruptoare unidirectionale in curent ~i 
unidirectionale in tensiune, fiind comandate prin unul sau mai multe dispozitive de comanda 
cunoscute, care se bazeaza pe principiul comenzilor PWM cu faza defazata CPS). De exemplu, 
semnalul de comanda pentru intreruptorul activ 301 corespunde comenzii redresorului Vienna cu 
3 niveluri de tensiune ~i semnalele de comanda pentru celelalte intreruptoare active 302 ~i 303 

sunt defazate intre ele cu 1200 electrice. 
Circuitul redresorului din figura 3 permite obtinerea a $apte niveluri de tensiune continua 

pe partea alternativa de alimentare (-VdJ2, -VdJ3, -VdJ6, 0, VdJ6, VdJ3 ~i VdJ2) la 0 frecventa 
aparenta de comutatie egala cu 3*Fsw, utilHlnd un numar minim de tranzistoare p=3. Conform 
inven~iei, dispozitivele semiconductoare de putere active (de tip tranzistor) care alcatuiesc 
celulele de tip P, respectiv de tip N, comuta cu frecventa de comutatie Fsw numai 0 fractiune din 
tensiunea continua de ie~ire egala cu VdJ6. Componentele semiconductoare pe partea de 
redresare 12 ~i 14 sunt parcurse de curentul iR ~i comuta la frecventa joasa egaHi cu frecventa 
tensiunii alternative 4, pierderile in comutatie putand fi neglijate. 

In figura 4 se prezinta circuitul 50 care face obiectul inventiei pentru 0 sursa de 
alimentare 4 polifazata, in particular trifazata. 

Redresorul de putere in configuratie serie pentru 0 alimentare trifazata 50 contine trei 
circuite de redresor in configuratie serie 40}, 402 ~i 403 care sunt legate la fazele 41, 42 ~i 43 de la 
sursa alternativa de alimentare 4 prin intermediul unor inductante serie 6}, 62 ~i 63. 

Ansamblele de comutatie 401, 402 ~i 403 sunt conectate la intrare la bornele lOI, 102 ~i 103 

ale sursei de alimentare prin intermediul diodelor de redresare. Pe partea de ie~ire circuitele 40}, 
402 ~i 403 sunt conectate la 0 prima borna de ie~ire 33a care este com una cu 0 borna a 
condensatorului 104 ~i la 0 a doua borna de ie~ire 33b care este comuna cu 0 borna a 
condensatorului 114. 

Condensatoarele de ie~ire 1 04 ~i 114 sunt conectate intre cele doua borne de ie~ire 33a ~i 
33b ~i au 0 borna comuna 0, conform inventiei. 

Intreruptoarele active (de tip tranzistor) au 0 pozitie identica in fiecare din cele trei 
circuite 401, 402, 403 ~i sunt comandate printr-o modulatie PWM defazata cu acela~i unghi ca 
defazajul fazelor sursei alternative de alimentare, in cazul trifazat fiind 1200 electrice. 

In figura 5 s-a reprezentat un exemplu de redresor de putere multicelular in configuratie 
serie-paralel generalizat 70, continand cel putin dOUG redresoare de putere in configuratie serie 
40k (k=l, 2, ... , n, n~2) conectate in paralel prin intermediul unui grup de inductante cuplate 
magnetic 80. Redresoarele in configuratie serie 40k sunt alcatuite din dOUG grupuri de comutatie 
suprapuse care au cel putin dOUG tranzistoare comune (p ~ 2) comandate cu frecventa de 
comutatie Fsw. In raport cu circuitul din figura 1, acest redresor permite trecerea de la cinci 
niveluri de tensiune la cel putin nOUG niveluri de tensiune continua pe partea alternativa de 
alimentare. De asemenea, frecventa aparenta de comutatie (Fap) se modifica de la Fap=2*Fsw la 0 

frecventa aparenta de comutatie egala cu cel putin 4*Fsw. 
Circuitului in configura~ie serie-paralel generalizat 70 din figura 5 i se aplica la intrare 0 

sursa de curent 2. Aceasta este obtinuta dintr-o tensiune alternativa 4 care este inseriata cu 0 

inductanta de intrare 6, formand astfel 0 borna de alimentare R pentru circuitul redresorului de 
putere in configuratie serie-paralel. Pe partea de ie~ire, circuitele redresoarelor multicelulare in 
configura~ie serie (40k, k=l, 2, ... , n, n~2) sunt conectate in para lei ~i impart acelea~i 
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condensatoare terminale (104) ~i (114) care sunt conectate intre cele doua borne de iqire 33a ~i 
33b ~i au 0 boma comuna 0, conform inventiei. 

Grupul de inductante cup late magnetic 80 are 0 boma de intrare ~i cel putin dOUG borne de 
ie~ire. Borna de intrare este conectata la borna R a sursei de curent altemativ 2, in timp ce bornele 
de ie~ire sunt conectate la bomele de intrare 10k (k=l, 2, ... , n, n ~ 2) ale redresoarelor in 
configuratie serie 40k (k=l, 2, ... , n, n ~ 2). 

Redresoarele in configuratie serie 40k (k=l, 2, ... , n, n ~ 2) conlin cel putin dOUG 
intreruptoare active (de tip tranzistor), unidireclionale in curent ~i unidirectionale in tensiune, 
fiind comandate prin unul sau mai multe dispozitive de comanda cunoscute, care se bazeaza pe 
principiul comenzilor PWM cu faza defazaUi (PS). De exemplu, semnalele de comanda pentru 
redresorul in configuratie serie 401 sunt defazate intre ele cu 3600 Ip ~i semnalele de comanda 
pentru celelalte redresoare in configuratie serie conectate in paralel sunt defazate cu 3600 In. 
Astfel, circuitul redresorului permite obtinerea a N=2*n*p+l niveluri de tensiune continua pe 
partea altemativa de alimentare la 0 frecventa aparenta de comutatie egala cu n*p*Fsw, utilizand 
un numar minim de tranzistoare. Conform inventiei, toate dispozitivele semiconductoare de 
putere care aIcatuiesc redresoarele in configuralie serie 40k (k= 1, 2, ... , n, n ~ 2) com uta cu 
frecventa de comutatie Fsw numai 0 fractiune din curentul iR egala cu iR/n. 

In figura 6 s-a reprezentat un exemplu de redresor de putere multicelular in configuratie 
serie-paralel 70, continand numai dOUG redresoare de putere in configuratie serie 401 ~i 402 
conectate in paralel (n=2) prin intermediul a dOUG inductante cuplate magnetic 80. Redresoarele 
in configuratie serie 401 ~i 402 sunt a\catuite din ansamble de comutatie cu celule de comutatie 
suprapuse continand cate dOUG tranzistoare comune (p=2) comandate cu frecventa de comutatie 
Fsw. In raport cu circuitul din figura 1, acest redresor permite trecerea de la cinci niveluri de 
tensiune la nOUG niveluri de tensiune continua pe partea altemativa de alimentare (-VdJ2, 
-3*VdJ8, -VdJ4, -VdJ8, 0, VdJ8, VdJ4, 3*VdJ8 ~i VdJ2). De asemenea, frecventa aparenta de 
comutatie (Fap) se modifica de la Fap=2*Fsw la 0 frecventa aparenta de comutatie Fap=4*Fsw. 

Circuitului in configuratie serie-paralel 70 din figura 6 i se aplica la intrare 0 sursa de 
curent 2. Aceasta este obtinuta dintr-o tensiune altemativa 4 care este Inseriata cu 0 inductanta de 
intrare 6, formand astfel 0 boma de alimentare R pentru circuitul redresorului de putere. Pe partea 
de ie~ire, circuitele redresoarelor multicelulare in configuratie serie 401 ~i 402 sunt conectate in 
para lei ~i impart acelea~i condensatoare terminale 104 ~i 114 care sunt conectate intre cele doua 
borne de ie~ire 33a ~i 33b ~i au 0 borna comuna 0, conform inventiei. 

Inductantele cup late magnetic 80 au 0 boma de intrare ~i dOUG borne de ie~ire. Borna de 
intrarea este conectata la born a R a sursei de curent altemativ 2, 'in timp ce bomele de ie~ire sunt 
conectate la bornele de intrare 101 ~i 102 ale redresoarelor in configuratie serie 401 ~i 402. 

Condensatoarele de ie~ire 1 04 ~i 114 sunt conectate intre cele doua borne de ie~ire 33a ~i 
33b ~i au 0 borna comuna 0, conform inventiei. 

Redresoarele in configuratie serie 401 ~i 402 conlin intreruptoare active (de tip tranzistor), 
unidirectionale 'in curent ~i 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). De exemplu, semnalele de comanda pentru redresorul in configuratie serie 401 sunt 
defazate intre ele cu 1800 electrice ~i semnalele de comanda pentru celelalte redresoare in 
configuratie serie conectate in paralel sunt defazate cu 1800 electrice. Astfel, semnalele de 
comanda PWM pentru cele patru tranzistoare sunt defazate intre ele cu cate 90 0 electrice. 

Circuitul redresorului din Fig.6 permite obtinerea a nOUG niveluri de tensiune continua pe 
partea altemativa de alimentare (-VdJ2, -3*VdJ8, -Vdc/4, -VdJ8, 0, VdJ8, VdJ4, 3*VdJ8 ~i VdJ2) 
la 0 frecventa aparenta de comutatie egala cu 4*Fsw, utilizand un numar minim de patru 
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tranzistoare (p*n=4). Conform inven1iei, toate dispozitivele semiconductoare de put ere care 
alcatuiesc redresoarele in configura1ie serie 401 ~i 402 comuta cu frecventa de comutatie Fsw 
numai 0 fractiune din curentul iR egala cu iR/2. 

Tranzistoarele care intra in componenta circuitelor pot fi orice tip de intreruptoare statice 
de putere cu doua stari (inchisl deschis) cu comutatie comandata atat la intrarea in conductie 
starea inchis, cat ~i la blocare stare a deschis, care sa asigure functionarea circuitelor conform 
inventiei. 

Exemplele precedente nu sunt dedit moduri de realizare ale inventiei care nu se Iimiteaza 
aiei. 
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REVENDICARI 


I. Circuit de redresor de putere multicelular 'in configuratie serie (40) care se conecteaza 
tntre 0 sursa de curent altemativ (2) ~i 0 sursa de tensiune continua (8) continand: 

doua diode de redresare (12) ~i (14) avand 0 born a comuna (10) conectata la 0 boma a 
sursei de curent alternativ de alimentare (2), celelalte borne ale diodelor redresoare 
fiind conectate la un ansamblu de comutatie (100) ce contine doua grupuri de 
comutatie suprapuse care au cel putin trei tranzistoare comune (30b i=l, 2, ... , p, 
p~3); 

primul grup de comutatie fiind alcatuit din cel putin trei celule de comuta!ie de tip P 
conectate In serie, conti nand diodele (20b 18, i=l, 2, ... , p, P~ 3), tranzistoarele (30b 

i=l, 2, ... , p, p~3), condensatoarele intermediare (60j , j=l, 2, ... , p-1, p~3) conectate 
intre celule, dioda (18) ~i condensatorul de ie~ire (104); 
al doilea grup de comutatie fiind alcatuit din cel putin trei celule de comutatie de tip N 
conectate'in serie, continand diode1e (22j, 16, i=l, 2, .." p, p~3), tranzistoarele (30b 
i=l, 2, ... , p, p~3), condensatoarele intermediare (62j, j=l, 2, .'" p-1, p~3) conectate 
tntre celule, dioda (16) ~i condensatorul de ie~ire (114); 
diode1e (16) ~i (18) au 0 boma comuna care se conecteaza la boma comuna a 
condensatoarelor de ie~ire (0); 
partea de ie~ire a circuitului (40) fiind conectata la 0 prima boma de ie~ire (33a) care 
este comunel cu 0 boma a condensatorului (104) ~i cu 0 bomel a diodei (20p); 
circuitul (40) este conectat la 0 a doua boma de ie~ire (33b) care este comunel cu 0 

bomel a condensatorului (114) ~i cu 0 born a a diodei (221); 

dioda de redresare (12) fiind conectata la boma comuna a celor doua 'intreruptoare 
(201) ~i (301) continute de prima celula de comutatie de tip P ~i la 0 bomel a diodei 
(16), in timp ce dioda de redresare (14) se conecteaza la boma comunel a celor doua 
intreruptoare (20p) ~i (30p) continute de celula de comuta!ie p de tip N ~i la 0 bomel a 
diodei (18); 
douel condensatoare de ie~ire (104) ~i (114) fiind conectate intre cele douel borne de 
ie~ire (33 a) ~i (33b) avand 0 bomel comuna (0); 
tranzistoarele care intra In componenla circuitului pot fi orice tip de intreruptoare 
statice de putere cu doua stari (inchisl deschis) cu comutatie comandata atat la intrarea 
in conduc!ie - starea inchis, cat ~i la blocare starea deschis. 

2. Circuit de redresor de putere multicelular in configuratie serie (40) conform 
revendicarii precedente cu particularitatea ca ansamblul de comutatie (100) contine doua grupuri 
de comutatie suprapuse care au numai trei tranzistoare comune (30., 302 ~i 303), fiecare grup 
avand cate trei celule de comutatie (p=3). 

3. Redresor de put ere multicelular pentru 0 alimentare polifazata (50), in particular 
alimentare trifazata, a1catuit din trei circuite de redresoare 'in configuratie serie (40t, 402 ~i 403) 
conform cu oricare din revendicarile I ~i 2, contimlnd: 

circuitele (40., 402 ~i 403) care se conecteaza la bomele de alimentare (l0., 102 ~i 103) 
ale fazelor de curent polifazat (2., 22 ~i 23) ~i care impart acelea~i condensatoare 
terminale (1 04 ~i 114) care au 0 boma comuna (0); 
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sursele de curent (21, 22 ~i 23) care sunt obtinute prin inserierea unor inductante (61, 62 
~i 63) cu fazele (41, 42 ~i 43) ale sursei alternative de alimentare (4). 

4. Circuit de redresor de putere multicelular in configuratie serie-paralel (70) care se 
conecteaza intre 0 sursa de curent alternativ (2) ~i 0 sursa de tensiune continua (8) continand: 

cel putin doua redresoare de putere In configuratie serie (40k, k= 1, 2, ... , n, n 2:: 2) 
conform cu oricare din revendicarile I, 2 ~i 3, conectate in paralel prin intermediul 
unui grup de inductante cup late magnetic (80); 
redresoarele in configuratie serie (40k, k=l, 2, ... , n, n2::2) au particularitatea ca sunt 
alcatuite din ansamble de comutatie (l00) cu cate doua grupuri de comutatie 
sup rap use care au eel putin doua tranzistoare eomune (p 2:: 2) ~i fiecare grup de 
comutatie este alcatuit din cel putin doua celule de comutatie in conexiune serie cu 
condensatoare intermediare; 
grupul de inductante cuplate magnetic (80) prezentand 0 borna de intrare ~i cel putin 
doua borne de ie~ire, borna de intrare fiind conectata la 0 borna a sursei de curent 
alternativ (2), in timp ce bornele de ie~ire sunt conectate la borne Ie de intrare (10k, 
k=l, 2, ... , n, n 2:: 2) ale redresoarelor serie (40k, k=l, 2, ... , n, n 2:: 2); 
circuitele redresoarelorln configuratie serie (40k, k=l, 2, ... , n, n 2:: 2) fiind eonectate in 
paralel impart acelea~i condensatoare terminale (l 04) ~i (114); 
doua condensatoare de ie~ire (1 04) ~i (114) care sunt conectate Intre cele doua borne 
de ie~ire (33a) ~i (33b) avand 0 borna comuna (0). 

5. Circuit de redresor de putere in configuratie serie-paralel (70) conform revendicarii 
precedente 4 avand particularitati1e urmatoare: 

se conecteaza in paralel numai doua redresoare in configuratie serie (401) ~i (402), 
conform cu oricare din revendicarile 1, 2 ~i 3, cu particularitatea ca sunt alcatuite din 
ansamble de comutatie cu doua grupuri de eomutatie suprapuse care au numai doua 
tranzistoare comune ~i fiecare grup de comutatie este alcatuit din doua celule de 
comutatie in conexiune serie cu eondensatoare intermediare; 
conectarea in paralel a redresoarelor de putere in configuratie serie (401) ~i (402) se 
face prin intermediul unui grup de doua inductante cup late magnetic (80) cu 0 borna 
de intrare ~i doua borne de ie~ire, born a de intrare fiind conectata la 0 borna a sursei 
de curent alternativ (2), in timp ce bornele de ie~ire sunt conectate la bornele de 
intrare (1 01) ~i (102) ale redresoarelor serie (401) ~i (402), 

2/2 




C\-2014-- 00850

1 2 -11- 2014 

DESENE 

Figura 1 

60 

)16 
I 
I 

~o 
8 

114 

- -  ' ...________ ' .... 33
b 

4 

302 

14 

222 

221 

____--=-=::.:.:~,~...----;33. 
\,, 
r 
r 
r 

r 
r 
Iy104
1VdJ2 
I 

I 
I 
I 

T __J"!':'O 

-[.J2 
I 

100 

40 

~ 

8 

'--v----' 10.5 
2 

114 

Figura 2 

1/3 




_____ __ 

40 

<.. 

12 

602 

Figura 3 

~Z014--nU~50- 3j
1 2 -11- 2014 


--..-- '~ 33. 100 


I 

I 

I 

I
j(' 104 


~ VdJ2 
I 

I 

I 

I 


;'0 
8 


-----------, 

403
 '> 1--------- 2 ~I ------- 40
40 ~ ___________ _ __ I 
 33. 

50 ?: .. -----1-----__!-!-..;.J 
I I I 


1 

I I 

I 
I I I 

I I 

I I 

I I 

I I 1
I I 

I I 

I 
I 1 
I 
I 
I 
1 
I 
1 
1 
I 
L _________ .... t 

VdJ2 

~114 

8 


? 
1 


Figura 4 


2/3 



--

1 
1 

Figura 5 I 
1 

~ 

70 (... 

2 

Figura 6 

G\.-Z014-- 00850' 
1 2 -11- 2014 

>' 33,... 11": 

402 <..: -----
,_.J _________ 

401 <..: 
~ 

I 

8 

I 

I 

I 

I 
,- - 

3/3 



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings

