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Inventia se referala un convertor electronic de tensiune continua cu structura interca-
lata destinat echipamentelor pentru aplicatii cu stocare a energiei electrice, surse rege-
nerabile, consumatori electronici si vehicule electrice, in care:

- valoarea tensiunii de la sursa de alimentare este prea mica pentru aplicatia vizata,
cu functionare in regim de amplificare a tensiunii de la intrare - convertor ridicator de
tensiune (Boost);

- valoarea tensiunii de la sursa de alimentare este prea mare pentru aplicatia vizata,
cu functionare in regim de atenuare a tensiunii de la intrare - convertor coborator de tensiune
(Buck);

- circulatia de energie este bidirectionala - convertor ridicator/coborator de tensiune
(Boost/Buck).

In stadiul actual sunt cunoscute convertoare ridicatoare de tensiune continua in
structuré intercalata cu diferite structuri si principii de functionare. in documentul S. Choi, V.
G. Agelidis, J. Yang, D. Coutellier and P. Marabeas, “Analysis, design and
experimental results of afloating-output interleaved-input boost-derived DC-DC high-
gain transformer-less converter”, in IET Power Electronics este reprezentata o structura
de convertor ridicator de tensiune ce foloseste principiul functionarii intercalate a doua
convertoare boost clasice, doar ca circuitul de iesire nu are filtrare pur capacitiva ceea ce
duce la un sistem de control complicat pentru stabilizarea tensiunii de la iegire.

Brevetul US 9729054 B2 prezinta o structura de convertor ridicator de tensiune
intercalat ce foloseste principiul utilizarii a doua circuite boost ce lucreaza intercalat, doar ca
cele doua circuite boost nu functioneaza independent si curentul de la sursa este curentul
prin cele doua bobine ale convertorului, astfel factorul de amplificare este mai redus.

Mai mult, cele doua solutii prezentate din tehnica actuala nu functioneaza cu cir-
culatie de energie bidirectionala si deci nici nu permit functionarea in regim de convertor
coboréator de tensiune.

Scopul inventiei este de a creste factorul de amplificare/atenuare pentru conver-
toarele ridicatoare/coboratoare de tensiune n conditii de randament ridicat si riplu redus al
curentului de la sursa de alimentare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este cresterea/scaderea valorii tensiunii
continue de la o sursa de energie prin utilizarea unui convertor electronic ridicator/coborator
de tensiune.

Convertorul ridicator/coborator de tensiune cu structura intercalata conform inventiei,
rezolva problema mentionata prin aceea ca este alcatuit din doua circuite electronice
ridicatoare/coboratoare de tensiune ce functioneaza independent. in mod intercalat (defazat)
aceste circuite preiau energia de la sursa de alimentare si o transfera consumatorului. in
cazul convertorului ridicator de tensiune, prin conectarea in paralel pe partea de intrare a
celor doua circuite electronice coboratoare de tensiune, respectiv in serie pe partea de
iesire, factorul de amplificare al convertorului este crescut. n cazul convertorului coborator
de tensiune, prin conectarea in serie pe partea de intrare a celor doua circuite electronice
coboratoare de tensiune, respectiv in paralel pe partea de iesire, factorul de atenuare al
convertorului este crescut.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje: un factor de amplificare/atenuare in tensiune
mare, reducerea amplitudinii si cresterea frecventei riplului curentului de la intrarea in
convertor, functionarea tuturor comutatoarelor electronice la o tensiune mai redusa fata de
tensiunea de la iesire pentru convertorul boost, respectiv la o tensiune mai redusa fata de
tensiunea de la intrare pentru convertorul buck.
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Se dain continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura si cu fig. 1...9 care
prezinta:

- fig. 1, schema de baza a convertorului;

- fig. 2, exemple de realizare a comutatoarelor electronice;

- fig. 3, schema electronica a convertorului prin utilizarea de tranzistoare electronice
de putere de tip MOS-FET;

- fig. 4, stadiu 1 de functionare a convertorului;

- fig. 5, stadiu 2 de functionare a convertorului;

- fig. 6, stadiu 3 de functionare a convertorului;

- fig. 7, stadiu 4 de functionare a convertorului;

- fig. 8, formele de unda pentru convertor ridicator de tensiune - boost;

- fig. 9, formele de unda pentru convertor coboréator de tensiune - buck.

Conform inventiei, prin exemplul de realizare reprezentat in fig. 1, convertorul poate
sa functioneze in regim de convertor ridicator de tensiune (boost) sau convertor coborator
de tensiune (buck). Pentru functionare in regim de convertor ridicator de tensiune sensul
circulatiei de energie 1 este ilustrat de la sursa de alimentare U1 catre consumatorul repre-
zentat de U2. Pentru functionare in regim de convertor coborator de tensiune sensul circula-
tiei de energie 2 este ilustrat de la sursa de alimentare U2 catre consumatorul reprezentat
de U1. Aceste regimuri de functionare pot fi regasite in cadrul a trei aplicatii: convertor boost
unidirectional in care sensul energiei este doar cel reprezentat de 1; convertor buck unidirec-
tional in care sensul energiei este doar cel reprezentat de 2; bidirectional buck/boost in care
sensul energiei este reprezentat succesiv de 1 sau 2 in aplicatii in care circulatia de energie
este bidirectionala, spre exemplu Tn sistemele de stocare a energiei electrice.

Pentru circulatia energiei 1, in regim boost, conform inventiei, convertorul este ali-
mentat de la sursa de energie U1 si transfera energia consumatorului U2. Convertorul este
alcatuit din doua circuite electronice ridicatoare de tensiune de tip boost. Primul circuit 3 este
format din bobina L1, comutatoarele S$1, S3 si S6, respectiv condensatorul C1. Al doilea
circuit 4 este compus din bobina L2, comutatoarele $2, S4 si S5, respectiv condensatorul
C2. Condensatorul C3 este utilizat ca filtru de tensiune pe partea de intrare pentru ambele
circuite electronice 3, respectiv 4. in legaturd cu primul circuit ridicitor de tensiune 3,
ansamblul format din condensatorul C3 si sursa U1 este conectat in serie cu bobina L1 gi
comutatorul $1 formand un ochi de circuit ce permite inmagazinarea de energie n circuitul
magnetic al bobinei atunci cadnd comutatorul S1 este in stare de conductie. in mod similar,
pentru al doilea circuit ridicator de tensiune 4, ansamblul format din condensatorul C3 si
sursa U1 este conectat in serie cu bobina L2 si comutatorul S2 formand un ochi de circuit
ce permite inmagazinarea de energie in circuitul magnetic al bobinei atunci cand comutatorul
S2 este in stare de conductie. In legatura cu primul circuit ridicator de tensiune 3, ansamblul
format din condensatorul C3 si sursa U1 este conectat in serie cu bobina L1, comutatorul
83, comutatorul S6 si condensatorul C1. Aceste elemente formeaza un ochi de circuit ce
permite descarcarea energiei din bobina L1 atunci cand comutatorul $3 si S6 sunt in stare
de conductie. Tn mod similar, pentru al doilea circuit ridicator de tensiune 4, ansamblul format
din condensatorul C3 si sursa U1 este conectat in serie cu bobina L2, comutatorul $4,
comutatorul S5 si condensatorul C2. Aceste elemente formeaza un ochi de circuit ce permite
descarcarea energiei din bobina L2 atunci cand comutatorul S4 si 85 sunt in stare de
conductie. Cele doua circuite electronice 3 si 4 functioneaza intercalat (defazat) preluand
energie de sursa U1, iar pe partea de iesire cele doua condensatoare C1 si C2 conectate
in serie formeaza un divizor capacitiv cu punctul median 5 ce transfera energia catre
consumatorul U2.
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Pentru circulatia energiei 2, in regim buck, conform inventiei, convertorul este
alimentat de la sursa de energie U2 si transfera energia consumatorului U1. Convertorul este
alcatuit din doua circuite electronice coboratoare de tensiune de tip buck. Primul circuit 3
este format din condensatorul C1, comutatoarele $6, S3 si S$1, respectiv bobina L1. Al doilea
circuit 4 este compus din condensatorul C2, comutatoarele S5, S$4 si S2, respectiv bobina
L2. Condensatorul C3 este utilizat ca filiru de tensiune pe partea de iesire pentru ambele
circuite electronice 3, respectiv 4. in legaturad cu primul circuit coborator de tensiune 3,
condensatorul C1 este conectat in serie cu comutatorul $3, comutatorul S$6, bobina L1 si
condensatorul C3. Aceste elemente formeaza un ochi de circuit ce permite incarcarea
energiei n bobina L1 atunci cand comutatoarele S3 si S6 sunt in stare de conductie. In mod
similar, pentru al doilea circuit coborator de tensiune 4, condensatorul C2 este conectat in
serie cu comutatorul $4, comutatorul S5, bobina L2 si ansamblul format din condensatorul
C3 si consumatorul U1. Aceste elemente formeaza un ochi de circuit ce permite incarcarea
energiei in bobina L2 atunci cand comutatorul S4 si S5 sunt in stare de conductie. in
legatura cu primul circuit coborator de tensiune 3, ansamblul format din condensatorul C3
si consumatorul U1 este conectat in serie cu bobina L1 si comutatorul $1 formand un ochi
de circuit ce permite descarcarea energiei din bobina L1 atunci cand comutatorul $1 este
in stare de conductie. In mod similar, pentru al doilea circuit ridicator de tensiune 4, ansam-
blul format din condensatorul C3 si sursa U1 este conectat in serie cu bobina L2 si comu-
tatorul S2 formand un ochi de circuit permite descarcarea energiei din bobina L2 atunci cand
comutatorul S2 este in stare de conductie. Cele doua circuite electronice 3 si 4 functioneaza
intercalat (defazat) si sunt conectate in paralel pe partea de iesire, transferand energia de
la cele doua condensatoare C1 si C2, implicit de la sursa U2 catre consumatorul U1.

In corespondenta cu fig. 1, comutatoarele S1, S2, S3, S4, S5 si S6 pot fi reprezentate
de orice tip de dispozitiv electronic comandat cu dioda in paralel 6, dintre care in fig. 2 sunt
prezentate tranzistoarele cu comanda prin camp de tip FET (Field Effect Transistor) cu dioda
in paralel 7, de tip FET cu dioda si condensator in paralel 8, de tip IGBT (Insulated Gate
Bipolar Transistor) cu dioda in paralel 9, respectiv de tip IGBT cu dioda si condensator in
paralel 10.

In continuare se indicd modul de functionare a convertorului electronic ridicator/
coborator de tensiune continua in structura intercalaté pe baza fig. 3...9. In corespondenta
cu circuitul de baza prezentat in fig. 1, in fig. 3 este reprezentat circuitul electronic, in care
comutatoarele 81, S2, S$3, S4, S5 si S6 sunt inlocuite cu tranzistoare T1, T2, T3, T4, T5 si
T6 de tip MOSFET.

in modul de convertor ridicator de tensiune - boost, in fig. 4...7 se disting cel putin
patru stari de functionare. Conform fig. 4, dispozitivul electronic T1 este comandat in starea
de conductie, acest fapt duce la o crestere a curentului prin bobina L1, astfel este
inmagazinat& o cantitate de energie sub forma de cAmp magnetic. In acest timp dispozitivele
electronice T2, T3, T4, T5 si T6 se afla in stare de blocare. n fig. 5 dispozitivele electronice
T3 si T6 se afla in stare de conductie, prin urmare sursa de tensiune continua U1 este in
serie cu bobina L1, astfel condensatorul C1 este incarcat la o valoare a tensiunii egala cu
suma tensiunilor produse de U1 si L1, iar in acest timp dispozitivele electronice T1, T2, T4
si T5 se afl& in stare de blocare. n fig. 6 dispozitivul electronic T2 este in stare de conductie,
acest fapt duce la o crestere a curentului prin bobina L2, astfel este inmagazinata o cantitate
de energie sub forma de cAmp magnetic. in acest timp dispozitivele electronice T1, T3, T4,
T5 si T6 se afla in stare de blocare. in fig. 7 dispozitivele electronice T4 si T5 se afla in stare
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de conductie, prin urmare sursa de tensiune continua U1 este in serie cu bobina L2, astfel
condensatorul C2 este incarcat la o tensiune egala cu suma tensiunilor produse de U1 si L2,
in acest timp dispozitivele electronice T1, T2, T3 si T6 se afla in stare de blocare. Consu-
matorul U2 este alimentat in permanenta de condensatoarele C1 si C2, tensiunea obtinuta
fiind egala cu suma tensiunilor celor doua condensatoare C1 si C2.

In modul de convertor coborator de tensiune - buck, in fig. 4...7 se disting cel putin
patru stari de functionare. Conform fig. 5, dispozitivele electronice T6 si T3 sunt comandate
in starea de conductie, acest fapt duce la o crestere a curentului prin bobina L1 de la
condensatorul C1, respectiv de sursa de alimentare U2, astfel este inmagazinata o cantitate
de energie sub form& de cdmp magnetic. In acest timp dispozitivele electronice T1, T2, T4
si T5 se afla in stare de blocare. In fig. 4 dispozitivul electronic T1 intrd in starea de
conductie, prin urmare energia acumulata in bobina L1 este transferata condensatorul C3,
respectiv consumatorului U1. Tn acest timp dispozitivele electronice T2, T3, T4, T5si T6 se
afld in stare de blocare. In fig. 7 dispozitivele electronice T5 si T4 sunt in starea de
conductie, acest fapt duce la o crestere a curentului prin bobina L2 de la condensatorul C2,
respectiv de la sursa de alimentare U2, astfel este inmagazinata o cantitate de energie sub
forma de cAmp magnetic, in acest timp dispozitivele electronice T1, T2, T3 si T6 se afla in
stare de blocare. in fig. 6 dispozitivul electronic T2 este in starea de conductie, prin urmare
energia acumulata in bobina L2 este transferata condensatorul C3, respectiv consumatorului
U1. Tn acest timp dispozitivele electronice T1, T3, T4, T5 si T6 se afla in stare de blocare.

In corespondenta cu fig. 3...7, in cadrul fig. 8 si 9 sunt reprezentate formele de und&
reprezentative pentru cele doua moduri de functionare: convertor ridicator de tensiune -
boost, respectiv convertor coborator de tensiune - buck. Semnalele reprezentate sunt:

PWM T1 - Tensiunea de comanda a tranzistorului T1

PWM T2 - Tensiunea de comanda a tranzistorului T2

PWM T3 - Tensiunea de comanda a tranzistoarelor T3

PWM T4 - Tensiunea de comanda a tranzistoarelor T4

PWM T5 - Tensiunea de comanda a tranzistoarelor T5

PWM T6 - Tensiunea de comanda a tranzistoarelor T6

IL1 - Curentul prin bobina L1

IL1 - Curentul prin bobina L2

UT1 - Tensiunea Drena - Sursa tranzistor T1

UT2 -Tensiunea Drena - Sursa tranzistor T2

UT3 - Tensiunea Drena - Sursa tranzistor T3

UT4 - Tensiunea Drena - Sursa tranzistor T4

UT5 - Tensiunea Drena - Sursa tranzistor T5

UTG6 - Tensiunea Drena - Sursa tranzistor T6

Uies - Tensiunea de la iesirea convertorului

Uin -Tensiunea de la intrarea convertorului

lin - Curentul de la intrarea convertorului

Desi in acest material sunt redate doar anumite forme specifice de materializare sau
conditii de punere in aplicare ale inventiei, din punct de vedere al personalului instruit la un
nivel de baza in acest domeniu, se va avea in vedere faptul ca exista o multitudine de
variante aplicative de implementare si/sau materializare a inventiei propuse. Se va avea in
vedere, de asemenea, faptul ca formele de reprezentare sau alte moduri de punere in
aplicare redate in acest document au caracter pur explicativ si constituie doar un exemplu
de implementare, fara a restrange domeniul de aplicabilitate sau de complexitate al solutiei
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propuse intr-o oarecare masura. Mai degraba, expunerea inventei si descrierea detaliata,
va oferi personalului calificat Tn domeniu, un ghid de implementare pentru cel putin un
exemplu de realizare. Astfel, se va intelege ca pot fi facute diverse modificari in functia si
aranjarea elementelor descrise in exemplul de realizare fara a se indeparta de domeniul de
aplicare, asa cum este prevazut in revendicarile anexate si echivalentele lor legale. in
general, aceasta aplicatie este destinata sa acopere orice adaptari sau variatii ale realizarilor

specifice discutate in prezentul document.



RO 134350 B1

Revendicari

1. Convertor electronic intercalat ridicator/coborator de tensiune cuprinzand:

- o sursa de tensiune (U1) pentru configuratia de convertor ridicator de tensiune (1)
sau un consumator (U1) pentru configuratia de convertor coborator de tensiune (2);

- un consumator (U2) pentru configuratia de convertor ridicator de tensiune (1) sau
o sursa de tensiune (U2) pentru configuratia de convertor coborator de tensiune;

- un filtru capacitiv format din condensatorul (C3) ce este conectat cu primul terminal
la potentialul pozitiv al sursei/consumatorului (U1) si cu al doilea terminal la potentialul
negativ al sursei/consumatorului (U1);

- un divizor capacitiv compus din condensatorul (C1) ce este conectat cu primul
terminal la potentialul pozitiv al consumatorului/sursei (U2) si condensatorul (C2) ce este
conectat cu al doilea terminal la potentialul negativ al consumatorului/sursei (U2), unde al
doilea terminal al condensatorului (C1) este conectat la primul terminal al condensatorului
(C2) forméand punctul median (5);

- un circuit ridicator/coborator de tensiune (3) compus dintr-o bobina (L1) conectata
cu primul terminal la potentialul pozitiv al sursei/consumatorului (U1), un dispozitiv electronic
(S1) conectat intre al doilea terminal al bobinei (L1) si potentialul negativ al sursei/consuma-
torului (U1), un dispozitiv electronic (S6) conectat intre al doilea terminal al bobinei (L1) si
potentialul pozitiv al consumatorului/sursei (U2), un condensator (C1) conectat cu primul ter-
minal la potentialul pozitiv al consumatorului/sursei (U2) si cu al doilea terminal la punctul
median (5);

- un circuit ridicator/coborator de tensiune (4) compus dintr-o bobina (L2) conectata
cu primul terminal la potentialul negativ al sursei/consumatorului (U1), un dispozitiv electronic
(S2) conectat intre al doilea terminal al bobinei (L2) si potentialul pozitiv al sursei/consu-
matorului (U1), un dispozitiv electronic (85) conectat intre al doilea terminal al bobinei (L2)
si potentialul negativ al consumatorului/sursei (U2), un condensator (C2) conectat cu primul
terminal la punctul median (5) si cu al doilea terminal la potentialul negativ al consuma-
torului/sursei (U2);

- caracterizat prin aceea ca, se utilizeaza un dispozitiv electronic (S3) care este
conectat cu primul terminal la potentialul negativ al sursei/consumatorului (U1) si cu al doilea
terminal la punctul median (5), se utilizeaza un dispozitiv electronic (S4) care este conectat
cu primul terminal la punctul median (5) si cu al doilea terminal la potentialul pozitiv al
sursei/consumatorului (U1), nodul comun de conexiune al dispozitivelor (S3) si (S4) este
conectat la punctul median (5), nodul comun de conexiune al dispozitivelor (81) si (S3) este
conectat la potentialul negativ al sursei/consumatorului (U1), iar nodul comun de conexiune
al dispozitivelor (S2) si (S4) este conectat la potentialul pozitiv al sursei/consumatorului (U1).

2. Convertor electronic intercalat ridicator/coborator de tensiune, conform revendicarii

1, caracterizat prin aceea ca, circuitele (3) si (4) ce alcatuiesc convertorul
functioneaza in mod independent cu factor de amplificare/atenuare mare, unde semnalele
de comanda pentru dispozitivele (S1) si (S2) sunt defazate si cu acelasi factor de umplere,
respectivsemnalele de comanda pentru dispozitivele (85) si (S6) sunt defazate si cu acelasi
factor de umplere.
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3. Convertor electronic intercalat ridicator/coborator de tensiune, conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea ca, circuitele (3) si (4) ce alcatuiesc convertorul functioneaza in
mod independent cu factor de amplificare/atenuare mare, unde semnalele de comanda
pentru dispozitivele (S1) si (S2) sunt defazate si cu factori de umplere diferiti, respectiv
semnalele de comanda pentru dispozitivele (S5) si (S6) sunt defazate si cu factori de
umplere diferiti.

4. Convertor electronic intercalat ridicator/coborator de tensiune, conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea ca, circuitele (3) si (4) ce alcatuiesc convertorul functioneaza in
mod dependent cu factor de amplificare/atenuare mare, unde semnalele de comanda pentru
dispozitivele (S1) si (S2) sunt in faza si cu acelasi factor de umplere, respectiv semnalele de
comanda pentru dispozitivele (S5) si (S6) sunt in faza si cu acelasi factor de umplere.
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