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Importanta si actualitatea temei de cercetare sunt motivate de rolul major pe care il au
convertoarele dc-dc in comutatie in electronica de putere, avand ca si SCOp conversia si gestiunea
eficienta a energiei electrice si reglarea tensiunii. Convertoarele dc-dc isi gasesc aplicabilitatea
intr-un numar mare de domenii de actualitate, cum ar fi: industria automotive, sisteme de iluminat,
electroliza, energii regenerabile.

Scopul 1n electronica de putere este de a miniaturiza si de a reduce costul convertoarelor,
in conditiile unui randament ridicat si cu raspuns dinamic de calitate. Aceste deziderate se pot
obtine prin: cresterea densitatii de putere, cresterea frecventei de comutatie, introducerea de
topologii noi de randament ridicat (soft-switching, rezonante, cvasipatratice, cvasirezonante, etc.),
extinderea pe scara larga a noilor tipuri de tranzistoare si diode de putere (carbura de siliciu - SiC,
nitrurd de galiu GaN) si, nu in ultimul rand, prin adoptarea unor tehnici de comanda inteligente
(comanda digitala, metode neliniare de comanda, algoritmi evolutivi], fuzzy, retele neuronale)

Obiectivele tezei de doctorat sunt investigarea unor noi familii de convertoare dc-dc cu
comutatie hibridd, aldturi de analiza si modelarea convertoarelor de putere in conditiile unor
metode de comanda analogice, digitale si neliniare.

Metodele de cercetare utilizate constau in identificarea provocarilor tehnologiilor
existente, generarea sistematica si modelarea matematica a unor noi topologii propuse, alaturi de
proiectarea, validarea prin simulare si experiment al acestora.

Capitolul 1 este dedicat sintezei de noi convertoare cu comutatie hibrida din familia Cuk
2. Totodatd se prezintd analiza staticd, relatiile de proiectare si modelul de semnal mic.
Consideratiile teoretice sunt validate prin simulare si apoi experimental, atat in bucla deschisa cat
si In bucla inchisa.

Autorul tezei aduce urmatoarele contributii:
- sinteza tuturor celor 72 de convertoare de tip Cuk 2 prin metoda rotirii celulei de bazi;

- dintre aceste 72 de topologii, 42 sunt noi topologii functionale de convertoare propuse de
autorul tezei;



Universitatea

Politehnica

I0SUD - Universitatea Politehnica Timisoara limisoara
Scoala Doctorala de Studii Ingineresti

- clasificarea convertoarelor in familii si analiza statica unitara a acestora;
- furnizarea relatiilor generale de dimensionare a convertoarelor;

- extinderea acestor familii prin introducerea de bobine cuplate si introducerea prin aceasta
a unui grad de libertate suplimentar;

- regasirea tuturor convertoarelor propuse de D. Zhou in teza sa de doctorat [38] prin
scurtcircuitarea bobinei rezonante. Relevarea unei corespondente biunivoce intre convertoarele
Zhou si convertoarele Cuk 2;

- efectuarea unei analize pe familii dupa natura conversiei — coboritoare, ridicdtoare si
coborator - ridicdtoare — evidentiindu-se patru familii coboratoare, patru familii ridicdtoare si o
familie coborator-ridicatoare;

- in fiecare din categoriile de mai sus se regasesc convertoare cu raport static de conversie
egal cu cel clasic dar si topologii cu tensiune de iesire negativd, precum si convertoare cu mai
pronuntat caracter coborator respectiv ridicator fata de corespondentele clasice;

- verificarea atat prin simulare cat si experimentald a unui reprezentant al familiei LSC de tip
Buck cu tensiune de iesire negativa si verificarea consideratiilor teoretice relativ la solicitarile
componentelor si a naturii comutarii elementelor semiconductoare

Capitolul 2 este dedicat modelarii de semnal mic al convertoarelor cu comutatie hibrida.
Autorul tezei propune pentru prima datd un model de semnal mic pentru acest tip de convertoare.
Se prezintd doud metode de obtinere a functiei de transfer control-iesire, necesard pentru
proiectarea buclei de reactie. Functionarea in bucla inchisa se valideaza atat prin simulare cat si
experimental.

Autorul tezei aduce urmatoarele contributii:

- o metoda pentru obtinerea modelului in spatiul starilor pentru convertoare de tip
Cuk 2;
- functia de transfer de semnal mic de ordinul patru se obtine in doud moduri, atat

analitic cat si prin simulare folosind analiza rdspunsului la impuls in programul de simulare
PLECS;

- pentru a proiecta un regulator cu metode clasice, se prezintd modul in care se
aproximeaza functia de transfer a convertorului cu una de ordinul doi;

- consideratiile teoretice s-au validat atat prin simulare cat si cu ajutorul unui prototip
experimental al convertorului.

Capitolul 3 prezinta un mod unitar de comanda pentru convertoare comandate in frecventa.
In acest sens, se propune un controler universal ce poate fi modificat usor in functie de topologia
aleasd. Functionarea acestui controler se exemplificd pentru un convertor cvasirezonant si unul
rezonant, ambele in bucld inchisd. Totodatd, se propune o metoda generalizatd pentru obtinerea
modelului de semnal mic pentru convertoare rezonante pe baza metodei functiei descriptive
extinse.

Autorul tezei aduce urmatoarele contributii:
- Sistematizarea metodei EDF in vederea aplicarii facile pentru convertoare
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rezonante in obtinerea modelului de semnal mic;

- Validarea caracteristicilor de amplitudine si faza ale functiei de transfer control-
iesire obtinutd cu metoda EDF prin comparatie cu rezultatele publicate in literatura;

- Aproximarea functiei de transfer control-iesire pentru LLC cu o functie de transfer
de ordinul doi pentru care dimensionarea controlerului este simpla;

- Un controler universal pentru convertoare comandate 1n frecventa;

- Exemplificarea controlerului pentru doua tipuri de convertoare: un convertor
cvasirezonant Buck QRC ZCS FW si un convertor rezonant de tip LLC

Capitolul 4 prezinta deducerea modelului de semnal mic pentru convertoare PWM CCM
cu doua stari topologice cu ajutorul functiei descriptive extinse. Se demonstreaza ca aplicarea
metodei functiei descriptive extinse ofera o alternativa la modelul mediat clasic 1n spatiul starilor
pentru convertoare PWM in CCM, oferind totodatd posibilitatea determinarii amplitudinii
fundamentalei variabilelor de stare clasice si a functiilor de transfer ale acesteia relativ la comanda
si alimentare.

Autorul tezei aduce urmatoarele contributii:

- un model de semnal mare mediat in spatiul starilor care permite determinarea
componentelor continui ale variabilelor de stare clasice si, suplimentar fatd de metoda clasica,
amplitudinile fundamentalelor acestora in stare stationara;

- un model de semnal mic 1n spatiul starilor din care se pot calcula functiile de
transfer de semnal mic: audiosusceptibilitatea si functia de transfer control-iesire. Se aratd cum
acest model se aplica convertoarelor PWM de ordinul doi si de ordinul patru, iar aplicabilitatea la
orice convertor PWM se face similar, urmand exact aceiasi pasi;

- din acest model de semnal mic se demonstreaza ca se pot determina, pe langa

g vyt

fundamentalelor variabilelor de stare clasice in orice convertor PWM.

De remarcat faptul ca, desi ordinul modelelor de semnal mare si semnal mic este 3n, unde
n este ordinul convertorului, functiile de transfer de semnal mic raméan de ordinul n, ca s1 in cazul
clasic.

Capitolul 5 prezinta o metoda generala ce conduce la simplificarea si abordarea unitara a
proiectarii in mod alunecator pentru convertoare de ordinul doi in CCM. Exemplificarea se face
pentru un convertor coborator cu bobine cuplate.

Autorul aduce urmatoarele contributii:

- o procedura ce obtine din descrierea in spatiul starilor o descriere generald adecvata
aplicarii comenzii in mod alunecator pentru convertoare PWM 1n mod CCM cu doud stari
topologice;

- proiectarea SMC pentru un convertor coborator de ordin doi cu bobine cuplate.
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Capitolul 6 cuprinde concluziile finale si directii viitoare.

Cercetarile viitoare s-ar putea canaliza pe urmatoarele aspecte:

- investigarea experimentali a familiilor de convertoare cu bobine cuplate, de tip Cuk
2 precum si un studiu comparativ intre topologiile cu acelasi caracter (coborator, ridicator sau
ambele) legat de solicitarile in curent si tensiune semiconductoarelor in conditii de alimentare,
putere si tensiune de iesire identice.

- investigarea altor metode de comanda, inclusiv neliniare, pentru convertoare de tip
Cuk 2.

- investigarea aplicarii metodei functiei descriptive extinse si pentru convertoare
cvasirezonante, patratice si la puntea activa duald (DAB).

- investigarea aplicarii metodei functiei descriptive extinse si pentru convertoare
PWM DCM

- investigarea aplicarii comenzii iTn mod alunecitor la convertoare PWM de ordin
superior.
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