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Convertoare directe

Tematica: Electronica de putere
— CGapitol: Notiuni generale
— Sectiunea: Structuri de conversie

Tip resursa: Expunere O Laboratorvirtual / Exercitiu O CVr

In cadrul acestui curs se va defini ce sunt convertoarle directe: acele convertoare in care contactele
din componenta lor, realizate cu elemente semiconductoare, actioneaza direct, in functie de starea lor
(ON sau OFF), asupra conexiunilor dintre generator si receptorul pe care i alimenteaza.

Se va arata apoi, cu ajutorul a trei exemple, modalitatea piin care, actionand asupra conexiunilor
dintre generator si receptor, se pot realiza:

. transformarea unei tensiuni alternative intr-o tensiune continua
. transformarea unei tensiuni continue Tntr-o tensiune alternativa

cunogtinte anterioare necesare: nu exista
nivel: ciclurile 1 si 2

durata estimata: 15 minute

autor: Francis Labrique

realizare: Sophie Labrique
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1. Structura si comanda

Tn cazul convertoarelor directe, contactele realizate cu elemente semiconductoare de putere, leaga
bornele de iesire ale generatorului cu bornele de alimentare ale receptorului (figura 1).
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Figura 1

in functie de starea lor (ON sau OFF), aceste contacte stabilesc sau suprima conexiunile intre bome.

Tensiunea sau tensiunile, curentul sau curentii, respectiv puterea furmizata receptorului de catre
generator, depind de modul in care conexiunile realizate sau suprimate de catre contactele
semiconductoare evolueaza in timp.

Comutatiile elementelor semiconductoare (trecerea din starea ON in starea OFF sau din starea OFF
in starea ON) depind

= fie de evolufia curentului ce le strabate sau a tensiunii ce le polarizeaza, fie de comenzle cele
sunt aplicate

in functie de tipul elementului semiconductor (dioda, tranzstor, tiristor).

Daca elementele semiconductoare sunt comandate, putem adtiona (prin intermediul semnalelor de
comanda aplicate), asupra evolutiei conexiunilor dintre generator i receptor (figura 2). Trebuie Tnsa
avut grija ca aceste conexiuni pe care le stabilim sau le suprimam, sa fie compatibile cu teoremele lui
Kirchhoff si cu asigurarea continuitatii energiei in elementele de tip L si C, prezente atéat in generator
cat si in receptor.
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Figura 2

2. Exemplu de conversie: redresorul

Se doreste alimentare unui receptor cu caracter R-L, cu o tensiune continua, plecand de la o sursa
trifazata de tensiune alternativa, conectata in stea (figura 3).
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Figura 3

Borna - a sarcinii se conecteaza la nulul stelei sursei.

Borna + a sarcinii se conecteaza la cele trei borne ale sursei prin intermediul a trei contacte
semiconductoare (figura 4).
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Figura 4
Prin inchiderea contactelor

Ky pe intervalele cand tensiunea e, este cea mai pozitiva
K, pe intervalele cand tensiunea e, este cea mai pozitiva
Ks pe intervalele cand tensiunea e; este cea mai pozitiva,

se obftine o tensiune care este aproximativ continud, ea fiind pulsatorie in jurul valoiii ei medii (figura
5).
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Curentul absorbit este cu atat mai apropiat de un curent constant, cu catinductivitatea receptorul ui
este mai mare, deoarece aceasta se opune varatilor curentului.

Daca este necesar, pentru a face ca tensiunea la bornele R sa fie cvasiconstanta, putem realiza un
filtru, addugand condensatorul C (figura 6).



Figura 6

3. Exemplu de conversie: invertorul

Se doreste alimentare unui receptor R-L de curent alternativ monofazat plecand de la o sursa de
tensiune continua (figura 7)
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Figura 7

Conectam fiecare borna a receptorului la bomele + si - ale sursei prin cate doua contacte (figura 8).
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Figura 8
Prin inchiderea contactelor K, si K, se aplica receptorului tensiunea +U.
Prin inchiderea contactelor K’y si K, , se aplica receptorului tensiunea -U.

Comutand succesiv din starea (K; si K's ON) in stare (K'y si K, ON) siinvers, se va aplica receptorului
o tensiune +U, apoi -U, apoi din nou +U...

Daca aceste comutatii se realizeaza periodic, astfel incat tensiunea pe sarcina sa fie +U pe durata
unei semiperioade, apoi -U pe durata celeilalte semiperioade, vom crea la bornele receptorului, o
tensiune alternativa (figura 9).
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Figura 9

Aceasta tensiune va avea o componenta sinusoidala de frecventa f= 1/Tgi armonid de frecventa 3f,
5f, ...



Curentul absorbit de sarcina va fi mai apropiat de o forma de unda sinusoidala, deoarece impedanta
aferenta inductivitatii L creste odatd cu rangul amonidilor.

Daca este necesar, se poate utiliza un filtru pentru a face ca tensiunea la bornele R sa fie mai
apropiata de o forma de unda sinusoidala (figura 10).
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Figura 10
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4. Exemplu de conversie: variatorul de tensiune continua (VTC)

Se doreste alimentare unei sarcini R-L cu o tensiune continua, reglabila, plecand de la o sursa de
tensiune continua, fixa ca valoare (figura 11).
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Figura 11

Pentru a obtine la bornele sarcinii o tensiune ce sa varieze de la zero la tensiunea generatorului,
trebuie sa

= legam borna - a generatorului la borna - a receptorului
= legam cealalta borna a receptorului la bornele +si - ale generatorului prin intermediul a doua

contacte semiconductoare (figura 12).
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Figura 12
Daca inchidem Kj, tensiunea la bornele receptomului vafi U.
Daca inchidem Ky, tensiunea la bornele receptolui va fi zero.
Furnizand contactelor K si K, o comanda periodica si inchizAnd K pe durata unei fractiuni € a

perioadei T, obtinem la bornele receptorului o tensiune dreptunghiulara a carei valoare medie

(componenta continua) va fi eU. Modificand ¢ Tntre zero si 1, aceasta componenta continua (valoarea
medie) se va modifica intre zero si U (figura 13).
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Figura 13

Inductanta L a sarcinii limiteaza fluctuatile curentului, datorate caracterului pulsatoriu al tensiunii
aplicate sarcinii.



Curentul absorbit este cu atat mai apropiat de un curent constant, cu catinductanta L este mai mare
si/sau frecventa de functionare f= 1/T este mai mare.

5. Probleme ce trebuiesc solutionate

In functie de caracteristidle generatorului si receptorului, trebuie determinate

= cadranul(nele) planului u4 In care contactele trebuie
. sa poata fi in starea ON
. sa poata fi in starea OFF
= schimbarile de stare pe care putem (trebuie) sa le comandam, astfel incat sa putem alege

pentru fiecare contact, elementul sau ansamblul de elemente semiconductoare adecvat.

De asemenea, trebuie awt grija ca schimbarile prin comanda ale starilor sa se faca astfel incat

. sa se asigure continuitatea curenfilor prin inductante

= sa se asigure continuitatea tensiunilorla bornele condensatoarelor
. sd nu se scurtcircuiteze sursele de tensiune

= sa nu fie [asate in gol sursele de curent

ce se gasesc in componenta generatorului si receptorului.

Pentru asigurarea acestor cerinte, contactele semiconductoare trebuiesc comandate corespunzétor,
iardaca este nevoie, trebuiesc adaptate caracteiisticile generatorului si receptorului, prin adaugarea
unorinductante in serie cu bornele lor sau conectarea in paralel cu acestea a unor condensatoare.



