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PRELIMINARII

Cursul Electronica de putere constituic un curs de specialitate asigurand

aprofundarea cunostintelor viitorilor ingineri in proiectarea si utilizarea dispozitivelor si circuitelor
de putere 1n diferite domenii ale tehnicii moderne. Obiectivele cursului:

1

2.

w

Studiul particularitatilor generale ale dispozitivelor de putere,

Studiul principiilor generale de functionare, parametrilor si caracteristicilor
dispozitivelor de putere si ale convertoarelor de putere,

Insusirea procedeelor de modelare a convertoarelor de putere,

Formarea deprinderilor de aplicare a convertoarelor de putere.

Disciplina Electronica de putere are ca scop formarea cunostintelor teoretice si practice

care sunt necesare unui inginer electronist in domeniul convertoarelor statice de putere,
descrierea principiilor de functionare a convertoarelor de putere, dar si modurile de aplicare si
folosire a acestora in diverse domenii ale tehnicii moderne.

Unitatea de curs Electronica de putere este inclusa in categoria unitatilor de curs de

specialitate pentru studentii programului de studiu 0714.54 Electronica aplicata. Consolidarea
materialului teoretic si obtinerea abilitatilor practice se realizeaza in procesul de realizare a
lucrarilor practice si de laborator, dar si a lucrului individual.

Obiectivele principale ale cursului Electronica de putere reprezinta formarea la

studenti a urmatoarelor abilitati:

Cunoasterea principiilor de functionare a dispozitivelor semiconductoare de putere;

Cunoasterea parameterilor de baza a dispozitivelor semiconductoare de putere si
controlul lor;

Posibilitatea de a elabora circuite de forta ale convertoarelor statice de putere pe baza
dispozitivelor semiconductoare de putere;

Elaborarea algortmilor de procesare a semnalelor de comanda a convertoarelor statice de
putere;

Cursul este orientat spre pregatirea specialistilor de o calificare inaltd in domeniul
electronicii de putere, care vor activa in intreprinderi in care sunt utilizate convertoarele
statice de putere.
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I1. PRECONDITII DE ACCES LA DISCIPLINA/MODUL :

Pentru a atinge obiectivele cursului studentii trebuic sd posede abilitati de realizare a
desenelor tehnice, sd cunoasca instrumentele software in ingineria microelectronica,
materialelor si componentelor in electronicd, circuite si dispozitive electronice. Aceste
competente sunt formate de urmatoarele unitdfile de curs, prevazute de planul de invatamant:
electronica, circuite digitale, microprocesoare si interfete, materiale si componente electronice,
tehnicii de programare in electronica, instrumentelor software in ingineria microelectronica si a
circuite integrate digitale.

11, COMPETENTELE CARE URMEAZA A FI DEZVOLTATE

Competente | C4 Elaborarea specificatiilor tehnice, achizitia, instalarea si exploatarea
profesionale echipamentelor de electronica, fixe si mobile

C4.1 Definirea conceptelor, principiilor si metodelor de proiectare si testare a
circuitelor integrate analogice, digitale si de semnale mixte

C4.2 Explicarea si interpretarea cerintelor specifice structurilor hardware si
software din domeniile: tehnici CAD de realizare a modulelor electronice,
microcontrolere, arhitectura sistemelor de calcul, sisteme electronice
programabile, electronica de putere, electronica medicala, automotive,
sisteme de automatizare

C4.3 Identificarea si optimizarea solutiilor hardware si software ale
problemelor legate de: electronica industriala, electronica medicala,
electronica auto, automatizari, robotica

C4.4 Utilizarea criteriilor de performanta adecvate pentru evaluarea, inclusiv
prin simulare, a hardware-ului si software-ului unor sisteme dedicate sau a
unor activitati de servicii in care se folosesc microcontrolere sau sisteme de
calcul de complexitate redusa sau medie

C4.5 Proiectarea de echipamente dedicate din domeniile electronicii aplicate,
care folosesc: microcontrolere, circuite programabile sau sisteme de calcul cu
arhitectura simpla, inclusiv a programelor aferente

C5 Proiectarea infrastructurii de control inteligent si constructia si
tehnologia aparaturii electronice

C5.1 Definirea elementelor specifice care individualizeaza dispozitivele si
circuitele electronice din domeniile electronicii aplicate: electronica de putere,
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sisteme automate, gestionarea/conversia energiei electrice, electronica
medicala, electronica auto

C5.2 Interpretarea calitativa si cantitativa a functionarii circuitelor din
domeniile electronici aplicate; analiza functlonaru din punct de vedere a
compatibilitatii electromagnetice

C5.3 Interpretarea calitativa si cantitativa a functionarii circuitelor din
domeniile electronici aplicate; analiza functlonaru din punct de vedere a
compatibilitatii electromagnetice

C5.4 Evaluarea, pe baza criteriilor de calitate tehnica si de impact asupra
mediului a echlpamentelor din domeniile electronicii aplicate

C5.5 Proiectarea, folosind principii si metode consacrate a unor subsisteme
de complexitate redusa, din domeniile electronicii aplicate

C6 Utilizarea limbajelor si instrumentelor specializate pentru inginerie
hardware si software, cu orientare catre sistemele industriale

C6.1 Identificarea metodologiilor si instrumentelor software pentru
proiectarea si simularea de dispozitive, circuite si sisteme incorporate de
procesare a semnalelor

C6.2 Analiza arhitecturilor de dispozitive, circuite si sisteme electrice de
procesare a semnalului, de putere si de control

C6.3 Proiectarea de configuratii simple de dispozitive si sisteme electronice
de control, dirijare si procesare a datelor

C6.4 Metode standard de testare a dispozitivelor si circuitelor electrice

C6.5 Extractia de parametri de model din masuratori pe dispozitive
electronice

Competente
transversale

CT3. Adaptarea la noile tehnologii, dezvoltarea profesionala si
personala, prin formare continua folosind surse de documentare
tiparite, software specializat si resurse electronice in limba romana si,
cel putin, intr-o limba de circulatie internationala

V. ADMINISTRAREA DISCIPLINEI

Numairul de ore Credite
Codul Anul | Semestrul Curs Lucrsf_lri Lucriri de Lucrulindividual
practice | laborator
Invatamant cu frecventi la zi
S.0.009 IV | VI 30 15 30 75 5
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V. REZULTATELE iNVATARII, CONTINUTURI SI METODE DIDACTICE APLICATE

Continuturi Realizarea in
timp (ore)*
inviatimant cu
Rezultatele invitarii. Metode de frecventa
Studentul trebuie: Lucrari Lucrari de predare —
Curs : S| o
practice laborator S 2l 8
3| a| =
| .
= | =
1 2 3 4 5 6 7 8
Sa cunoasca:
. obiectivele si scopul disciplinei: Tema l. INTRODUCERE Pentru prelegeri:
« notiunile de baza si problemele Obiectul si  problemele disciplinei. Excurs expunerea
studiului cursului; istoric in dezvoltarea electronicii de putere .’
Sa fie capabil: Convertoare statice de putere: clasificarea si Aconvversayg, 2
. s& argumenteze necesitatea studierii domeniile de utilizare. Nivelul actual si mviatlzjre prin
disciplinei; perspectivele  dezvoltdrii  dispozitivelor colaborare.
« Sa aplice algoritmul de analizé a semiconductoare de putere.
literaturii de profil
[Tema 2. DISPOZITIVE
5 SEMICONDUCTOARE DE PUTERE (DSP) Pentru preleger:
Sa cunoasca: Jonctiunea p-s-n. Regimul dinamic. Puterea LP1 LL1. Studiul expunerea,
. struct;Jra_ E‘)'S'IP’ _ it DSP disipata in dioda. Dioda Schottky. Principiul Calcul.ul caracteristicilor conversatia,
« caractensticile si parametrii ' de functionare si caracteristicile tiristorului. . . | si parametrilor fnvatare prin
Sa fie capabil: it . . i regimului | > . 41 2 4
g , Parametrii tiristorului. Modificarile : diodelor de colaborare.
« sd faca calculul termic al DSP, . o . termic al . Pentru | d
. s3 aleaad DSP pentru circuitul de principale ale tiristoarelor. Tranzistoare . semiconductoare entru lucrare de
sa aleaga pentru circuitu i ventilelor d laborator: abilitati
forta al convertorului. bipolare de putere. MOS FET de putere. e putere e eounital
IGBT: parametrii si caracteristicile. Module practice dezvoltate
IGBT de putere inteligente.
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Tema 3. REDRESOARE MONOFAZATE NECOMANDATE
Notiuni generale. Redresoare monofazate mono-
alternanta, dubla alternanta cu prizd mediana si in LP2.
Sa cunoasci: punte. Functionarea redresorului cu sarcind | Dimensionarea
. structura convertoarelor inductivd, cu sarcina capacitativa. Filtre de netezire, | redresoarelor Pentru
statice de putere; metodele de calcul si alegere. Caracteristicile | Necomandate prelegeri:
« functionarea convertoarelor externe ale redresoarelor monofazate. Circuite de expunerea,
statice de putere; multiplicare a tensiunii. conversatia,
. caracteristiclile s:t ptgara/getrii LP3. invatare prin
convertoarelor statice de
putere; Tema 4.REDRESOARE TRIFAZATE NECOMANDATE C?ICU.!;JI colaborare.
- domeniile de utilizare a Redresoare necomandate trifazate cu fir nul si in pulsaftrior
convertoarelor statice de punte. Conexiunile redresoarelor trifazate. curentului si Pentru lucrare de
putere. tensiunii Iabora?or.
Si fie capabil: redresate problematizarea,
. sd aleaga schema circuitului | Tema 5. REDRESOARE COMANDATE MONOFAZATE tehnici de
de forta al convertoarelor Redresoare comandate monofazate: cu sarcind LP4. ‘invatare
statice de putere; rezistivi, cu sarcini rezistiv-inductivd, cu sarcind| Proiectarea Interactiv-
faca dimensionarea inductiva, cu dioda de fuga. Caracteristicile externe si| filtrelor de creativa
convertoarelor statice de putere. |g4e yeglare ale redresoarelor comandate. Impactul| netezire la
redresoarelor comandate in reteaua de alimentare: iesirea

factorul de putere, factorul de armonici, randamentul.
Metode de acordare a redresorului la retea.

redresoarelor
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1 2 3 4 5
LL2.
Tema 6. REDRESOARE COMANDATE TRIFAZATE | PS5, Caleulull  sogiyl si
Redresoare comandate trifazate: cu sarcind | caracteristicilor modelarea
rezistiva, cu sarcind rezistiv-inductiva, cu sarcina | de reglare si
. 2 T . redresoarelor
inductiva. Caracteristicile externe si de reglare ale | externe ale .
nvertoarelor trifazate
Sa cunoasca: redresoarelor comandate. co
- structura convertoarelor
statice de putere; L3 Pentru
« functionarea convertoarelor e prelegeri:
statice de putere; Tema 7. VARIATOARE DE CURENT ALTERNATIV Studiul si expunerea
. caracteristicile si parametrii Variatoare de curent alternativ monofazate si modelarea conversaj a’
convertoarelor statice de trifazate, ireversibile si reversibile. Metodele de convertoarelor cu invatare prir;
putere; comanda a variatoarelor de curent alternativ. tiristoare de colaborare

« domeniile de utilizare a
convertoarelor statice de
putere.

Sa fie capabil.

« S& aleagd schema circuitului
de forta al convertoarelor
statice de putere;

« faca dimensionarea
convertoarelor statice de
putere.

putere

Tema 8. REDRESOARE CU FACTOR DE

PUTERE AVANSAT

Redresoare comandate cu ventile complet comandate.
Redresor cu comanda impuls — faza anticipatd. Redresor

LP6.
Calculul
randamentului
si factorului de

cu comandd PWM a tensiunii redresate. Redresor cu putere

formare fortatd a formei curentului primar.

Tema 9. CHOPPERE LP7. LL4. Studiul si
Clasificarea convertoarelor cu modulatia in durata a| Utilizarea modelarea
impulsurilor. Choppere ireversibile si reversibile, cu|chopperelor in |convertoarelor cu
tiristoare conventionale si cu ventile complet comandate.|  actiondri | modulatia duratei
Domeniile de utilizare a chopperelor in actiondri| electrice, ’

electrice, echipamente industriale si ih  complexe cu
roboti. Choppere step down. Chopper in 4 cadrane.
Choppere step up. Ciopper Cuk. Cioppere cu separare
galvanica.

echipamente

industriale si

in complexe
cu roboti

in timp

Pentru lucrare
de laborator:
problematizarea;
tehnici de
invatare
interactiv-
creativa
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1 2 3 4 5} 6 [ 7 8
LL5. Studiul si
< modelar
Sa cunoasca: inv%?’fo?u?ﬁ i 2
« structura convertoarelor Pentru
ctatice de nutere- Ter.na.lo. INVERTOARE AUTONOME monofazat cu prelegeri:
functi P ’ ; | Notiuni generale. Clasificarea invertoarelor autonome. LP8. Metoda| MOS FET de )
* sLtlgtci:,cKe)rgjerTaifeorg\'/er oarelor Caracteristicile energetice ale invertoarelor. Aplicatii ale de c.oman da putere eXpuneret.a’
: . i . conversatia,
+ caracteristiclo siparametri |10 IS B ronome e tensune|  PWM: | LL6. S si | tnaare prin | 5 [ 2 | 4
convertoarelor statice de ' : ; Modelarea modelarea
tere: monofazate. Invertoare autonome de tensiune trifazate. invertoarelor colaborare.
8” ere’..l de utili IAT trifazat in 3 niveluri. Invertoare de rezonanta cu ! Ve_ ; oarelor | convertoarelor cu
+ domeniile de utilizare a intrare inchisa. Invertoare de rezonantd cu intrare trifazate IGBT Pentru lucrare
convertoarelor statice de . inl <
outere deschisa. LL7. Studiul si de laborator:
: modelarea ;
S4 fie capabil: invertoarelor problematizare 4
. s& aleagd schema circuitului rifazate a; tehnici de
de forta al convertoarelor - = invatare
statice de putere; Tema 11. CONVERTOARE DE FRECVENTA LL8. Studiul si interactiv-
facs dimensionarea Conv.ertoare directe d.e% fr.ecveni,'é, prlpqlplul de modelarea creativa
convertoarelor statice de putere. func‘gloniire, pe.lran.le‘.[rn S1 Ca?acterlstlclle. Conyertoare de convertoarelor de 2 4
frecventa cu circuit intermediar de curent continuu. frecventi
Performantele si caracteristicile. )
Total: 30|15 | 30
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VI. SUGESTII PENTRU ACTIVITATEA INDIVIDUALA A STUDENTILOR

« studiul bibliografiei obligatorii conform listei surselor bibliografice prezentate in curricula;

. elaborarea referatelor cu scopul aprofundarii cunostintelor teoretice in conformitate cu

temele studiate:

+ Convertoare statice de putere,

4 Jonctiunea p-s-n,

+  Tiristorul: structura, functionarea si caracteristicile,
+ Structura tranzistorului bipolar de putere,
+ Structuri MOSFET de putere,

+  IGBT: structura si parametrii de baza,
+ Redresoare cu factor de putere unitar,
+ Variatoare de c.a.,

+  Choppere,

+ |nvertoare autonome de tensiune,

4+ Invertoare de rezonanta,
4+ Convertoare de frecventa.

. sarcini individuale referitor la diferite probleme ale convertoarelor statice de putere;
. relizarea temelor pentru acasa propuse in cadrul lucrarilor de laborator.

Planul activitatii individuale a studentilor

Nr. | Capitol, Continut activitate Durata, Forma de Tecrggl(:p(;lde

crt. tema individuala ore control (perioada)
1 2 3 4 5 6

1. |T1 Insusire material teoretic 2 Discutii interactive Sedinta urmatoare

T2 Insusire material teoretic 3 Discutii interactive Sedinta urmatoare

2. |LP1 Insusire material teoretic 2 Discutii interactive Sedinta urmatoare

LL1 Pregatire catre lucrare de laborator 3 Admitere -testatre Sedinta urmatoare

T3 Insusire material teoretic 3 Discutii interactive Sedinta urmatoare

3 LP2 Insusire material teoretic 1 Discutii interactive Sedinta urméatoare

4 T4 Insusire material teoretic 2 Discutii interactive Sedinta urmatoare

" | LP3 Insusire material teoretic 2 Discutii interactive Sedinta urmatoare

T5 Insusire material teoretic 2 Discutii interactive Sedinta urmatoare

> LP4 Insusire material teoretic 2 Discutii interactive Sedinta urmatoare

T6 Insusire material teoretic 3 Discutii interactive Sedinta urmatoare

6. | LP5 Insusire material teoretic 1 Discutii interactive Sedinta urméatoare

LL2 Pregatire catre lucrare de laborator 3 Admitere -testatre Sedinta urméatoare

7 T7 Insusire material teoretic 2 Discutii interactive Sedinta urméatoare

LL3 Pregatire catre lucrare de laborator 3 Admitere -testatre Sedinta urméatoare

8 T8 Insusire material teoretic 2 Discutii interactive Sedinta urméatoare

LP6 Insusire material teoretic 2 Discutii interactive Sedinta urméatoare

T9 Insusire material teoretic 3 Discutii interactive Sedinta urmatoare

9. | LPY Insusire material teoretic 1 Discutii interactive Sedinta urmatoare

LL4 Pregatire catre lucrare de laborator 3 Admitere -testatre Sedinta urmatoare

10
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1 3 4 5 6
T10 Insusire material teoretic 5 Discutii interactive Sedinta urmatoare
LP7 Insusire material teoretic 2 Discutii interactive Sedinta urmatoare
10. | LL5 Pregatire catre lucrare de laborator 2 Admitere -testatre Sedinta urmatoare
LL6 Pregatire catre lucrare de laborator 3 Admitere -testatre Sedinta urmatoare
LL7 Pregatire catre lucrare de laborator 3 Admitere -testatre Sedinta urmatoare
1 T12 Insusire material teoretic 2 Discutii interactive Sedinta urmatoare
"l LLS8 Pregatire catre lucrare de laborator 3 Admitere -testatre Sedinta urmatoare
Pregétirea pentru testele Verificare teste Saptamana
12. . - 4 -
din cadrul evaluarii curente evaluari curente 7,14
13. Pregatirea pentru examen 6 Verlflcare. teste Sesiunea de iarna
Examen final
TOTAL: 75
VIl. EVALUAREA DISCIPLINEI
Periodica L
Curenta Studiu individual Proiect/teza Examen
EP1 EP 2
15% 15% 15% 15% - 40%

Standard minim de performanta
Prezenta si activitatea la prelegeri si lucrari de laborator;

Obtinerea notei minime de ,,5” la fiecare dintre atestari si lucrari de laborator;
Obtinerea notei minime de ,,5” la lucrul individual,

Demonstrarea in lucrarea de examinare finala a cunoasterii conditiilor de aplicare a efectelor fizice in

semiconductori si corpuri solide.

Nota: Evaluarea periodica se efectueaza de 2 ori per semestru, conform orarului aprobat de decanat.

Subiectele evaluarii periodice sunt in albia temelor prelegerilor notate in curriculara si citite pana la

data evaluarii. Forma evaluarilor este orala, scrisa sub forma de bilete sau test-grila.

VIll. CRITERII DE EVALUARE

Pondere pe
Denumire Modul de desfasurare componente
de continut
Evaluare curenta Frecventarea lucrarilor de laborator, 15%
Elaborarea si sustinerea rapoartelor la
lucrarile de laborator.
Studiu individual Lucrul individual la ore de ghidare si de 15%
sinestatator
Sarcina 1 Elaborarea | Elaborarea referatelor la temele propuse de
referatelor titularul cursului
Sarcina 2. Prezentarea | Prezentare in format PowerPoint a
referatelor referatelor la temele alese
Evaluare periodica
EP1 test 15%
EP 2 test 15%
Proiect/teza - -
Examen semestrial Oral, in baza biletului individual 40%

11
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IX. LISTA DE SUBIECTE PENTRU EVALUARI PERIODICE SI CEA FINALA
CHESTIONAR PENTRU EP |

Convertoare statice de putere: clasificarea si domeniile de utilizare.
Dioda Schottky

Tiristorul: structura, functionarea si caracteristicile
Modelul tiristorului ,,cu doua tranzistoare*
Modificarile principale ale tiristoarelor

Regimul dinamic de comutatie al tiristorului
Functionarea tranzistorului bipolar de putere

Structuri MOSFET de putere

IGBT: structura si parametrii si caracteristicile

10. Redresor monofazat mono-alternanta.

11. Redresor monofazat dubla alternanta cu priza mediana.
12. Redresor monofazat dubla alternanta in punte.

13. Redresor monofazat cu sarcina inductiva.

14. Filtre de netezire.

15. Caracteristicile externe ale redresoarelor monofazate.
16. Circuite de multiplicare a tensiunii.

CoNoaRWNE

CHESTIONAR PENTRU EP A 11-A

1. Redresor trifazat necomandat cu fir nul.

2. Redresor trifazat necomandat in punte.

3. Conexiunile redresoarelor trifazate.

4. Redresor comandat monofazat cu prizad mediana cu sarcind rezistiva.

5. Redresor comandat monofazat cu priza mediana cu sarcina rezistiv-inductiva.
6. Redresor comandat monofazat cu prizd mediana cu sarcina inductiva.

7. Procesele de comutare in redresoarele monofazate comandate.

8. Redresor comandat trifazat.

9. Choppere ireversibile si reversibile

10.Chopper in 4 cadrane

12
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CHESTIONAR PENTRU EXAMEN

Convertoare statice de putere

Dioda Schottky

Tiristorul: structura, functionarea si caracteristicile

Modificarile principale ale tiristoarelor

Regimul dinamic de comutatie al tiristorului

Functionarea tranzistorului bipolar de putere

Structuri MOSFET de putere

IGBT: structura si parametrii si caracteristicile

Redresor monofazat mono-alternanta

10 Redresor monofazat dubla alternanta cu priza mediana

11. Redresor monofazat dubla alternanta in punte

12. Redresor monofazat cu sarcind inductiva

13. Filtre de netezire

14. Caracteristicile externe ale redresoarelor monofazate

15. Circuite de multiplicare a tensiunii

16. Redresor trifazat necomandat cu fir nul

17.Redresor trifazat necomandat in punte

18. Conexiunile redresoarelor trifazate

19. Redresor comandat monofazat cu priza mediana cu sarcina rezistiva
20. Redresor comandat monofazat cu priza mediana cu sarcina rezistiv-inductiva
21.Redresor comandat monofazat cu prizd mediana cu sarcina inductiva
22.Redresor comandat trifazat

23. Variatoare de curent alternativ monofazate

24. Variatoare de curent alternativ trifazate

25. Clasificarea convertoarelor cu modulatia in durata a impulsurilor
26. Choppere ireversibile cu ventile complet comandate

27.Choppere reversibile cu ventile complet comandate

28. Chopper in 4 cadrane

29. Invertoare autonome. Notiuni generale. Clasificarea invertoarelor autonome
30. Invertoare autonome de curent monofazate cu comutare paralela

31. Invertoare autonome de curent trifazate cu comutare paralela

32. Invertoare autonome de tensiune monofazate

33. Invertoare autonome de tensiune trifazate

34. Invertoare autonome de rezonanta

35. Cicloconvertoare

36. Convertoare de frecventa cu circuit intermediar de curent continuu

CoOoNOR~ODNE
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