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4. Obiectivele cursului: Se introduc cunostintele de baza specifice convertoarelor cc-cc
urmarind §i tratarea unor aspecte mai generale din domeniul electronicii de putere. Se
studiaza aspecte teoretice si practice ale modelarii convertoarelor de putere pe baza medierii
retelei de comutatie cu aplicatii la studiul functiondrii convertoarelor in bucla inchisa, in
regim dinamic. Se prezintd elemente de analizd s§i proiectare ale unor topologii de
convertoare adecvate cerintelor de alimentare impuse de evolutia circuitelor VLSI (tensiuni
reduse si variatii mari si rapide ale curentului de sarcind). Sunt studiate topologii de
convertoare cu capacititi comutate cu exemple de implementare in tehnologia CMOS si sunt
prezentate alte cateva functii tipice pentru aplicatii de putere impreund cu structurile de
circuite integrate specializate care le realizeaza.

5. Concordanta intre obiectivele disciplinei si planul de invataméant:

Disciplina necesitd o serie de cunostinte introduse in cadrul cursurilor de Materiale,
componente §i circuite pasive (DID106), Dispozitive electronice (DID201), Semnale circuite
si sisteme 1 si 2 (DID202 si 210), Analiza asistatd de calculator a circuitelor electronice
(DIS203), Circuite integrate analogice (DID301) si Bazele tehnologice ale microelectronicii
1 si 2 (DIS309M si DIS402M). Caracterul interdisciplinar contribuie la consolidarea
cunostintelor dobandite la cursurile precedente si la cresterea capacitatii de corelare a
acestora. In plus, introducerea unor notiuni de electronica de putere contribuie la lirgirea
orizontului profesional al absolventilor specializarii de Microelectronica, optoelectronica si
nanotehnologii.

6. Rezultatele invatarii exprimate in competente cognitive, tehnice sau profesionale
Prin promovarea acestei discipline se obtin urmatoarele competente:

e cunoasterea unor topologii de baza de convertoare cc-cc, intelegerea principiilor de
functionare si crearea unor abilitati de analiza si proiectare a acestora, considerand
functionarea in regim permanent;

e intelegerea unor particularitdti de implementare in tehnologie CMOS a unor
convertoare cc — cc cu capacitdti comutate §i cunoasterea unor structuri integrate
pentru implementarea de functii specializate in aplicatii de putere, cum ar fi
controlere PWM, circuite pentru managementul bateriilor in aplicatii portabile,
circuite pentru managementul alimentdrii, circuite de comandd pe poartd a



tranzistoarelor MOS de putere, circuite pentru controlul iluminarii unor afisaje cu
cristale lichide;

e dobandirea abilitatilor de aplicare a metodei de mediere a retelei de comutatie pentru
deducerea unor modele neliniare, de semnal mare, ale convertoarelor cc-cc, urmata
de liniariarizarea acestor modele 1n scopul analizei si proiectdrii convertoarelor
considerand functionarea in regim dinamic;

e crearea de abilitdti necesare utilizarii unor medii software de simulare a circuitelor
analogice sau mixte pentru aplicatii din categoria convertoarelor de putere in
comutatie;

e cunoasterea unor metode de control in bucld inchisa specifice acestei categorii de
circuite, precum si a unor tehnici de optimizare a randamentului si a raspunsului
tranzitoriu aplicabile unor topologii specifice (buck sincron, multifazd) pentru
alimentarea unor sarcini de tip procesor.

7. Proceduri folosite la predarea disciplinei:

Predarea cursului se realizeaza prin expunerea notiunilor teoretice utilizand proiectia
unui suport de curs care este pus la dispozitia studentilor. Prelegerea include si exemplificari
ale unor aplicatii concrete precum si simulari demonstrative. Se urmareste intelegerea initiala
a fenomenelor pe baze intuitive, completatd de fundamentarea riguroasa si demonstrarea
problemelor esentiale, accentudnd aspectele utile in practica inginereasca. Pe parcursul
prelegerii se stimuleaza un dialog activ cu studentii ca mecanism de fixare a informatiilor
transmise 1n cadrul prelegerii.

Aplicatiile urmaresc continutul cursului si se desfdsoara partial prin incercari
experimentale, partal prin simulare utilizind mediul Orcad - Pspice. In citeva cazuri se
realizeaza analize teoretice prin rezolvarea de probleme si prin formularea unor teme pentru
acasd. Studentii au la dispozitie, ca suport pentru lucrari, schemele si principalele forme de
unda ale circuitelor studiate.

Nivelul de predare, atat teoretic cat si aplicativ, se adapteaza la nivelul de pregatire al
studentilor rezultat din dialogul pe durata cursului si din evaluarea pe parcurs a activitatii de
laborator, vizand, pe de o parte, aducerea unui numar cat mai mare de studenti peste nivelul
mediu al competentelor disciplinei si, pe de altd parte, ghidarea studentilor foarte buni spre
aprofundarea acestor competente.

8. Sistemul de evaluare:
Evaluarea continua: Activitatea la laborator
Ponderea in nota finala: 15 %
Se evalueaza In mod traditional in functie de corectitudinea rezultatelor si concluziilor
consemnate intr-un scurt raport intocmit la fiecare lucrare, precum si de corectitudinea
raspunsurilor orale.
Testele pe parcurs
Ponderea in nota finala: 0 %
Lucrari de specialitate Teme pentru acasa
Ponderea in nota finala: 25 %
Se evalueaza in mod traditional 3 teme (2 in echipa si 1 individuald) constand in rezolvarea
de probleme sau prezentarea de sinteze ale unor note de aplicatii.
Evaluarea finala: Examen
Ponderea in nota finala: 60 %
Proba scrisa ce cuprinde:
e test de cunostinte de 2 — 3 Intrebari; raspunsurile necesita o oarecare
prelucrare sau interpretare si aplicare a notiunilor teoretice predate
e rezolvarea a2 — 3 probleme



Pe parcursul probei scrise studentii pot utiliza orice materiale bibliografice pe care le
considerd necesare si se afld in posesia lor. Evaluarea este de tip traditional, fiecare subiect
avand un punctaj care este comunicat studentilor la inceputul probei.

9. Continutul disciplinei:
a) Curs
L. NOtiuni iINtrodUCLIVE .....eeeuvieiiieiieiiie ettt et saee e eee 2 ore
Probleme specifice alimentarii cu tensiuni reduse
Principii de realizare a convertoarelor cc — cc
II. Convertoare cc — cC In regim PErmManent ...........c.eeeveerveerueenveereeesieeenieenneenenens 8 ore
Convertoare cc — cc elementare
Analiza convertoarelor cc — cc elementare 1n regim permanent in aproximatia
riplului redus
Regimul de conductie discontinud al convertoarelor cc — cc
II1. Dispozitive semiconductoare de putere pentru implementarea comutatoarelor.. 4 ore
IV. Analiza convertoarelor cc — cc In regim dinamic ............oovvveiiininnnnnnnn. 8 ore
Metoda medierii retelei de comutatie
Modelarea prin medierea retelei de comutatie a convertoarelor care functioneaza
in modul de conductie continud, respectiv discontinud
Functiile de transfer ale convertoarelor cc — cc; liniarizarea modelelor obtinute
prin mediere
V. Controlul convertoarelor cc — cc in bucld Inchisa .........ccceoeeveniiniiieneneenne. 4 ore
Metoda de control in tensiune
Metoda de control in curent
V1. Convertoare cc- cc cu tensiune de iesire redusa pentru sarcini cu di/dt foarte mare
(FIP PIOCESOT) ettt et ettt et et e e e iee e et e e eerieenieesneeneeeeens 4 OTE
Convertor buck sincron
Convertoare multifaza
Tehnici de control pentru optimizarea raspunsului tranzitoriu la variatia sarcinii

VII. Convertoare cc — cc cu capacitati comutate — realizari “on chip” ............... 4 ore
VIII. Implementarea unor functii specializate pentru aplicatii de putere ................ 8 ore
Controlere PWM

Circuite pentru managementul bateriilor
Circuite pentru managementul alimentarii (echilibrarea curentilor unor module in
paralel, implementarea posibilitdtii de inlocuire “la cald” , circuite de
supraveghere)
Circuite de comanda pe poarta pentru MOSFET
Circuite pentru programarea tensiunii de iesire
Circuite pentru controlul iluminarii
Alte circuite
Total 42 ore

b) Aplicatii
28. Principii de realizare a convertoarelor de putere; convertorul buck ideal; convertorul
buck real — influenta timpului de revenire inversa al diodei asupra pierderilor in

COTMULALIC ...uvvieueieeeiietieeiteetteeite et e eateeteesaaeebeesaaeenseesaseenseessseenseessseenseassnesnseens 2 ore
29. Studiul unor convertoare cc - cc in regim permanent, in modurile de conductie continua
si discontinud (probleme + tema) ........ccccceevieeiieniienieeieeee e 2 ore

30. Studiul unor convertoare cc — cc ce contin cuplaje magnetice; exemplu de convertor
flyback realizat cu circuit integrat din familia Topswitch (Powerintegration) (+tema)..
........................................................................................................................ 2 ore



31. Deducerea unor modele pentru reteaua de comutatie, valabile pentru modurile de
conductie continua si discontinud, utilizabile in Pspice; studierea prin simulare a unor
convertoare cc — cc; efectul pierderilor asupra randamentului §i a raportului de conversie
(caracteristicii ~ de  reglaj);  studiul = regimului  tranzitoriu la  pornire
....................................................................................................................... 2 ore

32. Studiul prin simulare in Pspice al functionarii in bucld inchisd a convertoarelor cc — cc;
determinarea castigului buclei si aprecierea stabilitdtii; determinarea raspunsului la

variatiile sarcinil (+ t€MA) .......cocueeriiiiiiiiieeiiee e 2 ore
33. Studiul unui convertor multifaza .............cccceeviieiiiiiiiiee e 2 ore
34. Prezentarea si verificarea temelor pentru acasa ..........cceeeevveveeeieenieenveenneenne. 2 ore

Total 14 ore
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