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Abstract: This paper presents the hybrid pulsewidth modulation (HPWM)
method which requires only two of the four switches in a full-bridge inverter
to be pulsewidth-modulated at high frequency, thus significantly reducing the

switching losses in the other two switches.

1. Introducere

Alimentarea fard Intrerupere cu o tensiune alternativa de calitate a
unor consumatori importanti, pentru buna desfasurare a proceselor de
productie, a instalatiilor de supraveghere si control din centrele de dirijare a
traficului aerian, feroviar, maritim, auto, precum si a aparatelor electronice
medicale din spitale ce sunt menite sa Intretind si sd salveze vietile
pacientilor, necesitd Intotdeauna acordarea unei atentii speciale. Aceasta
cerintd poate fi Indeplinitd de catre sursele de alimentare neintreruptibile de
putere (UPS), produse ale electronici de putere.

Schema bloc a unei surse de alimentare neintreruptibilda (UPS), este

reprezentatd in fig.1.
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Fig.1 Schema bloc a sursei de alimentare neantreruptibile
2, Invertor HPWM in punte

Pentru ca sursa de alimentare neantreruptibild sd prezinte pierderi
minime pe timpul functiondri, invertorul acesteia are o constructie particulara.
In fig.2 se prezintd schema electricd a invertorului HPWM, din structura

sursei de alimentare neantreruptibile .
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Fig.2 Schema electricd a invertorului HPWM , din structura sursei de

alimentare neantreruptibile
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In lucrarea se prezintd o tehnicd hibrida (HPWM) pentru reducerea
pierderilor in comutatie la invertorul in punte monofazata.

Numele acestei tehnici (HPWM) provine de la faptul cd doud dintre
cele patru comutatoare sunt dispozitive semiconductoare de putere, lente (de
exemplu tiristoare GTO), iar celelalte doud dispozitive semiconductoare de
putere sunt rapide (de exemplu MOSFET-uri). Formele de undd ce

caracterizeaza acest regim de functionare sunt prezentate in fig.3.
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Fig.3 Formele de unda ale tensiuni de iesire pentru invertorul HPWM
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Se poate observa din fig.3 cd pentru a se realiza comanda dispoziti-

velor electronice de putere cu rol de comutatoare are loc un proces de com-

parare a tensiunii triunghiulare, %, , cu doud tensiuni de comanda, u, si
—U.
Regula dupa care comutatoarele din fig.3 se inchid este urmatoarea:

U, <uy ,atunci S12 este inchis, iar U, =0 . (1)

Daca: U, > Uy, atunci S11 este inchis, iar U ,,, = U,

1

Daca: —u. >u;,atunci S21 este inchis, iar Uz, =U,,

1
— U, <u,,atunci S22 este inchis, iar Uy, =0 . (2)
Forma de unda a tensiunilor din fig.3 rezultd ca urmare a urmatoarelor
combinatii:

(1) S11, 822 inchise, u , =U,, ugy =0; u, =U,,

1

(2) S12, S21 inchise, u ,y, =0 , Uz, =U,; u, =-U,,

14
(3) S11, S21 inchise, u ,, =U,, uy, =U,; u, =0, (3)
(4) S12, S22 inchise, U, =0 , ug, =0; u, =0.
Se observa cd atunci cand ambele comutatoarele de sus (S11, S21)
sunt inchise, tensiunea de iesire este nuld. In acest interval de timp curentul

absorbit de la sursa U ; este nul.

In conditii similare se petrec fenomenele cand ambele comutatoarele

de jos (S12, S22) sunt inchise, tensiunea de iesire este nuld. La acest tip de
invertor tensiunea de iesire cunoaste un saltdela0la + U, saula —U,.

Din fig. 3 unde este reprezentat spectrul de armonici al tensiuni de

iesire, se constatatd ca primele armonici dupd fundamentald apar la dublul

frecventei de modulatie, 2m Iz Tensiunile # ,y $i Up, sunt decalate cu
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180" una fatd de alta (la fel ca u, si —u,) si ca urmare, armonica cu
frecventa egald cu m , se anuleaza.

Se poate ardta, cd amplitudinea armonicii fundamentale a tensiunii de
iesire este datd de relatia:

(U(J)lmax :man' (ma S1) (4)

3. Functionarea invertorului HPWM ca un convertor buck pozitiv,

respectiv ca un convertor buck negativ

Pe timpul functiondri invertorul HPWM se poate considera ca fiind

compus dintr-un convertor buck pozitiv si respectiv un convertor buck
negativ in functie de starea la un moment dat a comutatoarelor electronice de
putere.

In fig.4 s-a reprezentat descompus invertorul HPWM pentru a forma
un convertor ,,buck” pozitiv, si un convertor ,,buck” negativ .
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(d)

Fig. 4. (a) Convertor ,,buck” pozitiv, (b), (¢) circuitele de comutare ale
acestuia, (d) convertor ,,buck” negativ

4. Concluzii

Din moment ce doud din cele patru comutatoare dintr-o punte
invertoare monofazatd functioneaza la frecventd joasa, iar invertorul HPWM
este capabil sd sintetizeze la iesire o tensiune de inaltd calitate, avind un
spectru ce prezintd putine armonici si o functionare cu pierderi reduse la
comutatic, aceasta constituiec o solutie viabila pentru sursele de alimentare
neantreruptibile. Pierderile la comutatie ale invertorului HPWM sunt la fel ca
si ale invertorului cu comanda unipolard si sunt aproximativ jumadtate din
pierderile invertorului cu comanda bipolara.

Un invertor HPWM functioneaza ca un convertor buck pozitiv si un
convertor buck negativ conectate la un loc, functie de starea la un anumit
moment de timp a dispozitivelor electronice de putere cu rol de comutatoare

statice.
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Abstract: The paper focuses on the determination way of the response time of
the rezistive voltage divider in modular construction. Is possible to determine
the transfer function in the general case based on two-port structure of

divider, in which the high voltage arm is considered a long line.

1. Introducere

Divizoarele de Tnalta tensiune continud sau alternativa se utilizeaza in
noile variante in constructiec modulard. Calculul timpului de raspuns in
cazul divizorului rezistiv. Bratul de naltd tensiune al acestui divizor este
considerat o linie electricd lunga 1n care se produc fenomene de propagare,
iar bratul de joasa tensiune un cuadripol cu elemente concentrate.

Constructiile modulare actuale de divizoare de tensiune sunt realizate
astfel:

- bratul de nalta tensiune cuprinde module inseriate identice de tipul
rezistiv fiind un brat de cuadripoli cu o lungime proportionald cu tensiunea
nominala.

- bratul de joasa tensiune este ultimul cuadripol din lant realizat cu

elemente concentrate si ecranate.
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