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Structuri

Tematica: Electronica de putere
— CGapitol: Invertoare
— Sectiunea: Invertoare de tensiune

Tip resursa: Expunere O Laboratorvirtual / Exercitiu O CVr

Tn acest curs se prezintd cele mai frecvente topologii de invertoare. Se va determina structura
elementelor semiconductoare ce trebuie sa materializeze contactele (intreruptoarele) din schemele de
principiu si modul in care comuta. Se va indica apoi relatia (relatiile) ce exista intre diferitele stari
posibile ale contactelor si tensiunea (tensiunile) de iesire.

cunogtinte anterioare necesare: nu exista
nivel: 14introductiv, pimul cclu

durata estimata: 1/2 ora
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1. Structuri considerate
Vom considera doar cazurile cand invertoarele in punte alimenteaza

= fie o sarcina monofazata
= fie o sarcina trifazata echilibrata, Tn stea cu nulul izolat sau in triunghi.

In cazul acestor invertoare, fiecare borna a sarcinii este legati la doud contacte semiconductoare
inseriate. Unul permite conectarea sarcinii la borna poztiva a sursei de c.c., celalalt la boma negativa
a aceleiagi surse (figura 1).

Figura 1

Contactele K; si K'; formeaza un brat de invertor.

= Un invertormonofazat in punte este constituit din doua brate (figura 2)
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Figura 2

= Un invertortrifazat in punte este constituit din trei brate (figura 3)
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Figura 3

2. Alegerea contactelor

La nivelul contactelor bratului j: pentru a pemite dirculatia curentului i, trebuie ca cel putin
unul din contactele K; si K';sa fie in starea ON.
Pentru a evita scurtcircuitarea sursei U, ele nu pot fi simultan ON.

Starile celor doua contacte ale fiecarui brat trebuie ded sa fie complementare, unul ON, celalalt OFF
(figura 4)
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Figura 4a Figura 4b

Pe intervalele cand contactul K; este ON, el este parcurs de curentul j. Cum acest curent este
alternativ, el este atat poztiv cét si negativ: contactul K;trebuie sa fie ded reversibil in curent

(bidirectional).

Pe intervalele cand contactul K; este OFF, contactul K';este ON: tensiunea la bornele contactului K;
(tensiunea ce 1 polarizeaza) este ded egala cu U. Aceasta tensiune este continua, ded totdeauna
poztiva.

Contactul K;este un contact ce are trei portiuni de functionare (3 segmente) format piin conectarea in
antiparalel a unui tranzistor (element complet comandat) si a unei diode (figura 5).
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Figura 5a
= poriunea 1 corespunde stérii de blocare a tranzistorului §i a diodei
. portiunea 2 corespunde conductiei tranzstorului
. portiunea 3 corespunde conductiei diodei .

Pe intervalele cand tranzistorul este in conductie (portiunea 2), dioda este polarizatd invers cu o
tensiune negativa foarte mica, ce este de fapt, caderea de tensiune in conductie a tranzstorului

( VCE )sat-

Pe intervalele cand dioda este h conductie (portiunea 3), tranzistorul este polarizatinvers cu o
tensiune negativa foarte mica, ce este de fapt, caderea de tensiune in conductie a diodei Vpqy: pe
intervalele cand contactul se afla pe portiunea 3, putem comanda starea ON a tranzstorului
(Inchiderea), astfel incat sa se poata realiza trecerea automata pe portiunea 2, in cazul in care
curentul j; inceteaza sa fie negativ, devenind poztiv.

Contactul K';prezintd aceleasi caracteristic ca si contactul Kj; el este ded de asemenea format prin
conectarea Tn antiparalel a unui tranzistor si a unui diode.

3. Comutatii

Starile contactelor K; si K'; trebuie sa fie complementare. Pentru a permite circulatia curentului j; fara
ca sursa U sa fie pusa Tn scurtcircuit, trebuie sa avem

. fie K ON si K/; OFF
. fie K OFF si KON,

La trecerea din starea ( K; ON si Kj OFF) in starea (K; OFF si K’; ON), trebuie analizate doua cazuri

) curentul jjeste poztiv
) curentul j;este negativ

Trecerea din (K; ON, K'; OFF) in (K; OFF, K; ON) pentru i;> 0.
Daca i; este pozitiv,

= atunci cand K;este ON, tranzistorul T; este in conductie (figura 6).
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Figura 6

= atunci cand K';este ON, dioda D', este in conductie (figura 7).
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Figura 7

Comutarea de la starea K; ON (T, in conductie) la starea K’; ON (D’; in conductie) se realizeaza
comandand blocarea tranzistorului T; (figura 8).
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Figura 8

Pe intervalele cand T; este OFF, iar D'; este in conductie, se poate comanda stare ON a tranzistorul ui
T'; pentru a asigura mentinerea contactului K’;inchis, chiar gi atund cand curentul i;inceteaza sa mai
fie pozitivsi devine negativ

Trecerea din (K; ON, K; OFF) in (K; OFF, K; ON) pentru i;<0.
Daca i; este negativ,

= atunci cand K;este ON, in conductie este dioda D (figura 9)
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Figura 9

= atunci cand K';este ON, tranZistorul T'; este in conductie (figura 10).
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Comutarea din starea K; ON (dioda D, in conductie) in starea K’; ON (tranzistorul T; in conductie) se
realizeaza comandand amorsarea tranzstorului T'; , dupa blocarea prealabila a tranzstorului T; ,
pentru a evita condudiia simultana a tranzistoarelor 7;si T'; ceea ce ardetermina scurtcircuitarea
sursei U (figura 11).
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Figura 11

Concluzie

Pentr a trece din starea (K; ON, K'; OFF) in starea (K; OFF, K’; ON), se comanda blocarea

tranzistorului T; , apoi, cu o intarziere {; , amorsarea tranzistorului T

daca j; >0, comutatia este provocata de comanda tranzistorului T;
daca j; <0, comutatia este provocata de comanda de amorsare a tranzstorului T';.

Intarzierea t;



trebuie sa fie sufident de mare pentru a pemite blocarea tranzistorului T;, daca el se alfl in
conductie

nu trebuie sa fie prea mare, deoarece ea determina decalajul ce ar putea exista (cand j; <0),
intre momentul inceperii comutatiei, prin comanda de blocare alui 7;, si momentul cdnd aceasta
incepe realmente sa se produca.

4. Configuratii posibile ale starilor contactelor

Luénd ca referinta punctul median al sursei U, potentialul V; al bornei j poate lua doua valori (figura
12):

KON, KJOFF & V=12
K,OFF, KiON = F;=-U/2

+
LI K
! |
l 3 : | R
LVian
L1 5 :
!
K |
Baveivinhien enabelald B 1 WAL ST AN

Figura 12

Pentru un invertor monofazat in punte, existd 4 configuratii posibile rezultand trei valori posibile ale
tensiunii laiesire (pe sarcind) +U, U, 0 (figura 13)
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Figura 13

Pentru un invertor trifazat in punte, daca sarcina este echilibrata si conectata in stea cu nulul izolat,
(figura 14), exista relatile
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Figura 14

Intre tensiunile u's, U'g, U'c si potentialele V4, Vg, Vcexista relatile
Fh = Pa=u}y - ug (3)
T - Te=uy - uy (4)
Vg = Vo=up = uy (5)



Adunand membmu cu membru expresiile (3) si (4), rezulta:
2y = Vg~ Vo =2u)y = {up +up)
Tindnd cont ca u'sy + u'g + U'c = 0, rezulta in final

2h = V= Vo= Juy
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Relatii similare se obfin si pentru u'g i U'c.
Exista 8 configuratii posibile (figura 15).
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Figura 15
Exista 2 posibilitat de aobtineu’y=ug=u'c=0

. fie Ky, Kg si Kc ON
. fie K's, K'g si K'c ON

Diferitele metode (strategii)de comanda ce pot fi obtinute, constau in crearea unor anumite succesiuni
ale diferitelor configuratii posibile ale contactelor, astfel incat sa se obtina laiesire (pe sarcina) o
tensiune sau tensiuni alternative (o tensiune este alternativa, daca este periodica si de valoare medie
nuld).



