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JEDNOSTOPNIOWY PRZEKSZTALTNIK DC-AC
TYPU BUCK-BOOST Z TRANSFORMATOREM IMPULSOWYM

Uktady generowania i kondycjonowania energii wymagajq zintegrowanych przeksztaltnikow
energoelektronicznych o jak najwyzszej sprawnosci przetwarzania oraz niezawodnosci. Celem
artykutu jest pokazanie mozliwosci realizacji uktadu podobnego do Z-falownika. Diawiki czwornika
wejsciowego  Z-falownika zastgpiono transformatorem impulsowym o matej indukcyjnosci
rozproszenia i potqczonych zaciskach dolnych, ktory wraz z kondensatorem tworzy obwéd wejsciowy
typu T. Pokazano analize teoretyczng nowego ukiadu oraz wyniki badan.

1. WPROWADZENIE

W ostatniej dekadzie obserwuje si¢ zwickszone zainteresowanie roéznymi
uktadami przeksztattnikow DC-AC, w szczegodlnosci przeznaczonymi do zastoso-
wania w aplikacjach ze Zrodtami niskonapieciowymi, a w tym w uktadach energe-
tyki odnawialnej z ogniwami PV badz paliwowymi. Dynamiczny wzrost liczby
takich aplikacji stanowi jednocze$nie istotny czynnik stymulujacy badania nad
nowymi uktadami DC-AC, przede wszystkim w kierunku: integracji konstrukcyj-
nej podzespotow i zmniejszenia gabarytow, uniwersalnosci zastosowania, obnize-
nia kosztéw, podwyzszenia sprawnosci, mozliwosci tatwego dolaczenia zasobnika
energii.

Typowe rozwiazania przeksztattnikow DC-AC, zasilanych z niskonapigcio-
wych zrédet DC, sa najcze$ciej realizowane na podstawie nastepujacych trzech
podstawowych topologii:

1) falownika napigcia z modulacja szerokosci impulsow (VSI PWM) zintegrowa-
nego z wejSciowa przetwornica DC-DC w ukladzie boost-convertera
(najczesciej z separacja galwaniczna za pomoca transformatora w.cz.), bez
transformatora wyj$ciowego,

2) uktadu VSI PWM (bez lub z wejsciowa przetwornica DC-DC w uktadzie boost-
convertera) z transformatorem wyj$ciowym,

3) falownika pradu z modulacja szerokosci impulséw (CSI PWM).

Zadne z tych rozwiazan nie jest jednak w petni satysfakcjonujace. W tym
kontek$cie prace zwiazane z opracowaniem nowych badz modyfikacja znanych
uktadéw sa ciagle aktualne. Ich wynikiem jest w szczegodlnosci uktad tzw.
Z-falownika (ZSI — Z-Source Inverter) [8, 11, 17] przedstawiony na rysunku 1.
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Rys. 1. Uktad podstawowy ZSI, zapewniajacy jednostopniowe przetwarzanie DC-AC

Cecha topologiczna uktadu ZSI, r6zniaca go od innych znanych rozwiazan, jest
wejsciowy czwornik impedancyjny LC. Dotaczenie takiego czwornika i diody do
typowego uktadu VSI (rys. 1) pozwala przede wszystkim:

e zapewni¢ funkcje podwyzszania i obnizania napigcia w procesie jednostopnio-
Wego przetwarzania energii (mniejsze straty i koszt),

o zwigkszy¢ odpornos¢ uktadu na zwarcia w galeziach i otwarcie obwodow, co
wiaze si¢ z wyzsza odpornoscia na bledne zalaczenia i zewngtrzne zaburzenia
EMI,

e zmniejszy¢ udary pradu i przepigcia podczas zataczenia (rozruchu) uktadu.

Ponadto, uktad ZSI charakteryzuje si¢ rowniez dobrym tlumieniem zaburzen
wspolnych i réznicowych po stronie DC (w zaleznosci od sprzgzenia dtawikéw L).

Wymienione ogodlne zalety uktadu ZSI nie zawsze jednak znajduja potwierdze-
nie praktyczne. Istotne znaczenie odgrywa przy tym sposob realizacji i konstrukcja
przeksztattnika. Stad tez, w niektorych aplikacjach [4, 14], sprawno$¢ ZSI moze
okaza¢ si¢ gorsza od zaktadanej i gorsza niz w wypadku zastosowania tradycyj-
nych dwustopniowych uktadéw DC-AC typu buck-boost (obnizajaco-podwyzsza-
jacych). Ponadto, ze wzgledu na impulsowy charakter pradu wyjsciowego o duzym
di/dt, najczgsciej wymagany jest tez duzy, wygladzajacy filtr wejsciowy LC. Wada
ZSI jest rowniez wrazliwo$¢ na sposob prowadzenia potaczen galwanicznych oraz
typ zastosowanych kondensatorow. Wiaze si¢ to z wymogiem minimalizacji
indukcyjnosci pasozytniczych. Im te indukcyjnosci sa mniejsze, tym mniejsze sa
uktady ograniczajace przepigcia. W uktadzie ZSI (rys.1l) nie ma rowniez
mozliwosci wspdlnego uziemienia zrodta napiecia wejsciowego, obwodu biernego
LC oraz mostka tranzystora, co jest wskazane ze wzgledu na zaktocenia EMI.

Glownym celem niniejszego artykulu jest przedstawienie oryginalnego
rozwiazania przeksztaltnika DC-AC typu buck-boost z transformatorem
impulsowym o matej indukcyjnosci rozproszenia. Opracowany przeksztattnik,
dziatajacy podobnie jak uktad ZSI i cechujacy si¢ podobnymi wtasciwosciami,
umozliwia dodatkowo uziemienie zrodta oraz mostka tranzystora, a takze zmiane
napigcia poprzez zmiang przektadni transformatora.
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2. OBWODY WEJSCIOWE FALOWNIKOW BUCK-BOOST

W celu wyeliminowania niedogodnosci wynikajacych z zastosowania
podstawowego czwornika LC (rys. 1) w ostatnich latach przeprowadzono liczne
badania falownikoéw buck-boost z innymi réwnowaznymi obwodami wej$ciowymi
[1, 2, 6, 15], umozliwiajacymi jednostopniowe przetwarzanie DC-AC.

2.1. Wejsciowe czworniki impedancyjne typu X i Q

W pracy [15] zaproponowano i przeprowadzono analizg trzech wejsciowych
czwornikow impedancyjnych typu X z transformatorami idealnymi o przektadni
n:1, ktérych zastosowanie umozliwia zmniejszenie wymaganych czasow zwaré
galezi falownikowych i upraszcza konstrukcje. Tam tez przedstawiono sposob
taczenia czwornikéw z transformatorami w uktadach falownikéw wielopoziomo-
wych oraz, po raz pierwszy, pokazano mozliwos$¢ realizacji wejsciowego
czwornika impedancyjnego za pomoca linii dlugiej. Zastosowanie linii dtugiej
zostato nastgpnie rozwinigte dla przeksztattnikow DC-AC i DC-DC w publikacjach
[5, 9].

Inny interesujacy czwornik impedancyjny przedstawiono w pracy [6]. Podobne
obwody wejsciowe falownikow, tzw. czworniki typu Q, obszerniej opisano
w publikacjach [1, 2]. Poczynajac od tych publikacji, przeksztattniki DC-AC
z Jednostopmowym przetwarzaniem i z czwornikami typu Q (zapewniajacymi
najczgsciej ciaglos¢ pradu zrodla) przyjeto nazywaé QZ-falownikami (Q-ZSI —
Quasi-Z-Source Inverter).

Przyktady wyzej wymienionych wejsciowych czwornikow impedancyjnych
ilustruje rysunek 2.

a)

Rys. 2. Przyktady wejsciowych czwérnikéw impedancyjnych z zastosowaniem potaczen
typu X (goéra) oraz Q (doét): a) obwdd podstawowy, b) obwdd z dodatkowym sprzezeniem
za pomoca transformatora, c¢) obwod dwuzrédiowy o cigglym pradzie zrodet zasilania,
d) obwdd jednozrédiowy o cigglym pradzie zrodta zasilania
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2.2. Obwod wejsciowy typu T

Jak mozna zauwazy¢, Wigkszos¢ czwornikow impedancyjnych, przedstawio-
nych na rysunku 2, mozna otrzyma¢ w wyniku przeksztatcen topologicznych,
zwigzanych ze zmiana polozenia zrodta napigcia zasilajacego w obrgbie obwodu
podstawowego. Natomiast w niniejszym artykule proponuje si¢ modyfikacje
obwodu wejsciowego, przeprowadzana na podstawie teorii symetrii czwornikow
[18, 19]. Zgodnie z ta teoria obwod otrzymany w wyniku rozcigcia czwornika
symetrycznego, a nastgpnie potaczenia rozcigtych czeéci za pomoca idealnego
transformatora o przektadni -1:1 i zwarcia zaciskow dolnych, jest obwodem
ekwiwalentnym (rys. 3a, b). Opracowane na tej podstawie obwody wej$ciowe typu
T, dedykowane dla falownikow 0 jednostopniowym przetwarzaniu energii,
nazywanych dalej falownikami typu T (TSI — T-Source Inverter), przedstawiono na
rysunku 3c,d [16]. Te obwody, umozliwiajace wspolne uziemienie zrodia
i mostka tranzystorowego, wymagaja jednak uzycia transformatora impulsowego
o bardzo matej indukcyjnosci rozproszenia (wspotczynnik sprzgzenia k=x1).
Pociaga to za soba konieczno$¢ specjalnego wykonania uzwojen [3, 7] badz
zastosowania najnowszych rozwiazan transformatoréw planarnych.

a) b) c) d)

Z;

Z;
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Rys. 3. Modyfikacja symetrycznego czwdrnika impedancyjnego LC
z zastosowaniem transformatora impulsowego: a) obwdd podstawowy, b) obwod
ekwiwalentny, c), d) proponowane modyfikacje typu T

3. FALOWNIKTYPU T

Falownik typu T (uktad TSI), przedstawiony na rysunku 4, wyr6znia sie
sposrod innych uktadéw przeksztattnikow DC-AC typu buck-boost z przetwarza-
niem jednostopniowym najmniejsza liczba elementow biernych w obwodzie
wejsciowym. Natomiast pozostate cechy sa praktycznie takie same. Tak samo jak
w innych uktadach, poprzez wymuszanie stanéw zwar¢ galezi mostka tranzystoro-
wego podwyzsza si¢ napigcie Vpc. Analogiczne sa rowniez techniki PWM
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z uwzglednieniem czasow zwar¢ galezi [12,13]. W taki sam sposob, przez
zastosowanie wejsciowego lacznika dwukierunkowego [12], mozliwe jest tez
uzyskanie dwukierunkowego przeptywu energii. Jednoczesnie nalezy podkreslic,
ze zastosowanie w uktadzie TSI transformatora impulsowego o przektadni
wigkszej od 1 umozliwia uzyskanie takiego samego wspodtczynnika podwyzszenia
napigcia jak w innych uktadach, ale przy krétszych czasach zwaré gatezi
falownika, co stanowi jedyna w swoim rodzaju ceche¢ proponowanego rozwiazania.
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Rys. 4. Trojfazowy uktad TSI z wejsciowym czwdrnikiem impedancyjnym przedstawionym
na rysunku 3d

3.1. Zasada dziatania

Na rysunku 5 przedstawiono usrednione schematy zastepcze uktadu TSI
o przektadni transformatora impulsowego n:1 w dwoch stanach pracy: a) ,,zwarcia
galezi” (rys. 5a), b) ,normalnym” (rys. 5b). Zrodto vpc modeluje przy tym 3-
fazowy mostek falownikowy, rozpatrywany od strony zaciskow DC. W stanach
»Zwarcia gatezi” (rys. 5a), trwajacych czas Ty W okresie impulsowania Ts, dioda D
jest polaryzowana wstecznie i nie przewodzi, napigcie wejSciowe mostka
falownikowego vpc =0, a energia zmagazynowana w kondensatorze C jest
przekazywana do indukcyjnosci glownej transformatora (warto$¢ tej indukcyjnos$ci
oznaczono jako L). W stanach ,,normalnych”, trwajacych w okresie impulsowania
czas T,=Ts—To , w ktorych mozliwe sa wszystkie stany mostka tranzystorowego
dozwolone dla typowego uktadu falownika napiecia, dioda D przewodzi, a napiecie
Vout Wzrasta skokowo od 0 do warto$ci maksymalnej Vpc =Vc+(Ve-Viy)/n.

a) I VG b) VC' VJ‘N

i —_
L c
four (—) Vin Ve ]’ Vour=Vnc

Rys. 5. Schematy zastepcze ukfadu TSI w okresie impulsowania TS : a) stany ,zwarcia
gatezi” b) stany pracy ,normalnej’
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Po uwzglednieniu, ze warto$¢ $rednia napigcia na transformatorze w stanie
ustalonym w okresie impulsowania Ts jest zawsze rowna zero [16], na podstawie
schematow zastepczych przedstawionych na rysunku 5 otrzymujemy:

Ty Vi +T, 0V Vo, =V, v -
VL=°L(a)1L(a)=(T0-VC+T1- : C]/TS=0 R G
T, n Vi 1-(n+1):D

przy czym:

Vi@ Vi) —nhapigcia na transformatorze w stanach ,zwarcia” i pracy

normalnej,
D = Ty/Ts — tzw. zwarciowy wspotczynnik wypelienia impulséw, spehia-
jacy warunek D < 1/(n+1).

Stad nietrudno zauwazy¢, ze wigksza przektadnia n transformatora pozwala skrocié
czasy standw zwarcia przy tym samym wymaganym napigciu Vc.  Krotszy stan
zwarcia zmniejsza odksztalcenia napigcia wyj$ciowego, a ponadto pozwala
zwiekszy¢  wspotczynnik modulacji M <My =1-D. W rezultacie, gdy
uwzgledni sig, Ze napigcie wyjsciowe Vour uktadu TSI opisuje zalezno$c¢:

Mzi.M.Vﬂzi.M.(\/c_l_VC_VW]/VIN=i.L, 2)
Ve 3 Vy B n J3 1-(n+1)-D

maksymalna amplituda tego napigcia w uktadzie TSI z transformatorem
o przektadni n:1 moze osiagac teoretycznie wartosci 2n/(n+1) razy wigksze niz
w przypadku ukladu ZSI. Na przyktad, jesli zastosuje si¢ przektadnig 2:1, to
napigcie wyjsciowe moze wzrosna¢ maksymalnie 1,33 razy, jesli 3:1, to 1,5 razy
itd.

3.2. Wplyw indukcyjnosci rozproszenia transformatora impulsowego

Jak juz wspomniano, ujemna cecha uktadu TSI jest duzy wptyw indukcyjnosci
rozproszenia transformatora impulsowego. Ta indukcyjnos¢ zwieksza nie tylko
energi¢ przepig¢ komutacyjnych (co wymaga zastosowania uktadow thumiacych
o wigkszych mocach), ale rowniez powoduje istotne zmniejszenie teoretycznego
wspotczynnika podbicia napigcia. W celu doktadniejszego zbadania powyzszego
problemu przeprowadzono symulacje uktadu TSI z transformatorem impulsowym
o przektadni 1:1 i indukcyjnosci gtownej L = 600 pH dla réznych indukeyjnosci
rozproszenia L,. Wynikiem tych symulacji jest zalezno$¢ napigcia Vpc na zaciskach
DC mostka falownikowego w funkcji indukcyjno$ci rozproszenia L,, przedsta-
wiona na rysunku 6. Jak mozna zauwazy¢, zmniejszenie napiecia Vpc W przypadku
L, =5 pH wynosito az 30% w poréwnaniu z wartoscig teoretyczna, tj. gdy L, = 0.
Im indukcyjno$¢ L, jest mniejsza, tym zaleznosci teoretyczne (1) i (2) doktadniej
opisuja dziatanie TSI.
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Rys. 6. Wplyw indukcyjnosci rozproszenia L, transformatora impulsowego na napiecie na
zaciskach mostka tranzystorowego

Dazac do zmniejszenia indukcyjnos$ci rozproszenia, nalezy przede wszystkim

zadba¢ o wlasciwa konstrukcje transformatora. Szczegolnie istotny jest sposob
wykonania uzwojen, przy czym bardzo dobre rezultaty daje ich przeplatanie.
Okazuje sig, ze w ten sposob indukcyjnos$¢ rozproszenia moze by¢ zredukowana
ponad dwukrotnie, w zalezno$ci od typu transformatora [10].
Dziatanie uktadu TSI mozna réwniez poprawié przez zastosowanie dodatkowych
obwodow tlumiacych, np. przedstawionych na rysunku 7. Obwod pasywny (rys.
7a), podobny do stosowanych w dwukierunkowych uktadach ZSI [13], nadaje si¢
jednak tylko do tlumienia przepi¢¢ zwiazanych z indukcyjnosciami przewodow
doprowadzajacych. Dlatego dla uktadu TSI, w ktérym zasadniczy wpltyw ma
indukcyjno$¢ rozproszenia transformatora, korzystniejszy jest aktywny obwod
thumiacy, przedstawiony na rysunku 7b. Ten obwdd zapewnia peing kontrole
ZWrotu energii przepie¢ do kondensatora czwérnika wejsciowego typu T, a ponadto
moze by¢ wykorzystany w przypadku dotaczenia dodatkowego magazynu energii.
Wazne jest i to, ze do jego realizacji mozna wykorzysta¢ dodatkowy wolny
tranzystor, umieszczany w niektorych komercyjnych 3-fazowych modutach IPM.
Z podobnych wzgledow aktywne obwody tlumiace sa tez stosowane w innych
przeksztattnikach DC-AC z transformatorami impulsowymi [20].

b)

Rys. 7. Proponowane obwody tlumigce przepiecia: a) pasywny, b) aktywny
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4. BADANIA SYMULACY]NE | EKSPERYMENTALNE

Badania symulacyjne, ukierunkowane gtownie na poréwnanie wiasciwosci
uktadow TSI i ZSI w stanach ustalonych, przeprowadzono z zastosowaniem
pakietu PSIM Professional 8.0. Natomiast do badan eksperymentalnych, ktorych
celem byla tylko praktyczna weryfikacja mozliwosci realizacji uktadu TSI,
wykorzystano zmodyfikowany model laboratoryjny uktadu ZSI nieduzej mocy,
wykonany juz wczesniej w Laboratorium Energoelektroniki Wydziatu Elektrycz-
nego AM w Gdyni.

4.1. Wyniki symulacyjne

Podstawowe parametry uktadow ZSI (rys. 1) i TSI (rys. 4) porownywanych
symulacyjnie zestawiono w tabeli 1. Uktad TSI badano przy tym dla dwoch
przektadni transformatora impulsowego 1:1 oraz 2:1. Wybrane wyniki symulacji
przedstawia rysunek 8.

Otrzymane symulacyjnie przebiegi pradow i napi¢¢ w uktadzie ZSI (rys. 8a)
i w uktadzie TSI z transformatorem o przektadni 1:1 (rys. 8b) potwierdzaja
rownowazno$¢ obydwu falownikow. Ksztalty pradéw i napie¢ sa takie same,
chociaz wartoéci bezwzgledne sa nieco mniejsze w uktadzie TSI. Przyczyna jest
rozproszenie transformatora impulsowego (patrz rys. 6). Po zmianie przektadni
transformatora z 1:1 na 2:1 nastapito zaktadane podwyzszenie wszystkich napigc¢
w uktadzie TSI ok. 1,3 razy (rys. 8b). Na skutek wzrostu napigcia nastapit takze
wzrost mocy obciazenia i odpowiednio pradu wejsciowego.

Tabela 1
Podstawowe parametry obydwu symulowanych uktadéw ZSl i TSI
Nazwa parametru Oznaczenie Wartos¢
Zasilanie DC Ui 129V
Czwérnik diawiki indukcyjnosci gtéwne uzwojen Ly, Lo 100 uH
L;nppuefi;’nﬁ}grl)_/r ) sprzezone Ln;vtjcl:jc;gnosm rozpraszania Lat= Ly 4uH
kondensatory C.C 200 pF
Filtr wyjsciowy dtawiki Ls 1mH
kondensatory Ct 120 uF
Obcigzenie (rezystancyjne) Ro 20Q
Czestotliwo$é nosna PWM (impulsowania) 1T, 10 kHz
Zwarciowy wspotczynnik wypetnienia impulsow D 0,20
Wspoitczynnik modulaciji M 0,47
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Rys. 8. Wyniki symulacji uktadéw: a) ZSI, b) TSI w przypadku n = 1, c) TSI w przypadku
n = 2, zasilanych ze zrédta o napieciu Viy =129 V przy D = 0,2 (od gory przebiegi napie¢
wyjsciowych, pradu wejsciowego oraz napie¢ V¢ — na kondensatorach i vpc — na zaciskach
DC mostka falownikowego)

Badania symulacyjne uktadu TSI przeprowadzono rowniez pod katem
weryfikacji proponowanego aktywnego obwodu ttumiacego (rys. 7). W tym celu
indukcyjnos¢ rozproszenia uzwojen transformatora zostata zwigkszona do wartosci
Ly =L, =15puH. Inne parametry uktadu, przedstawione w tabeli, pozostaty
niezmienione. Wyniki symulacji, pokazane na rysunku 9, potwierdzaja wysoka
skuteczno$¢ proponowanego obwodu aktywnego, nawet w przypadku najpros-
tszego sterowania tacznika tranzystorowego z nieregulowanym wspotczynnikiem
wypehienia rownym 0,5.
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Rys. 9. Wyniki badan symulacyjnych przepie¢ w uktadzie TSI z transformatorem o duzym
rozproszeniu: a) uklad bez dodatkowego obwodu tltumigcego, b) uklad z aktywnym
obwodem tlumigcym

4.2. Wstepne rezultaty eksperymentalne

Na rysunku 10 przedstawiono widok zewngtrzny modelu eksperymentalnego
uktadu TSI oraz charakterystyczne przebiegi pradu i napigcia wyjSciowego,
uzyskane podczas jego badan przy obciazeniu silnikiem indukcyjnym klatkowym
0 mocy znamionowej 5kW. W modelu zastosowano transformator impulsowy
o przektadni 1:1, wykonany samodzielnie na rdzeniu amorficznym Metglas AMCC
160 oraz prosty pasywny obwod tlumiacy pokazany na rysunku 7a, do ktorego
wprowadzono dodatkowy rezystor.

Poczatkowo uzwojenia pierwotne i wtorne o indukcyjnosci gltownej
L; = Ly~ 360 uH nawinieto w sposob typowy. Jednakze, w tej sytuacji, w uktadzie
wystgpowaly zbyt duze przepigcia komutacyjne (rys. 1la), uniemozliwiajace
osiagniecie wymaganej wartoSci napiecia wyjSciowego (ze wzgledu na
ewentualno$¢ uszkodzenia elementow).  Ostatecznie, zgodnie z zaleceniami
zawartymi w literaturze przedmiotu [10], uzwojenia transformatora zostaty wyko-
nane przeplotem. Poprzez zmniejszenie w ten sposob rozproszenia transformatora
impulsowego udalo si¢ ponad 2-krotnie zmniejszy¢ wzgledna amplitude przepigc
(rys. 11b) i w rezultacie podobnie zwiekszy¢ napiecie wyjéciowe.
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Rys. 11. Wptyw wykonania uzwojen transformatora impulsowego na przepiecia na
zaciskach DC mostka falownikowego (napiecie vDC): a) uzwojenie typowe, b) przeplot
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5. PODSUMOWANIE

Glownymi zaletami proponowanego jednostopniowego przeksztattnika DC-

AC typu buck-boost z transformatorem impulsowym — falownika typu T (uktadu

TSI) sa:

o mozliwo$¢ dodatkowego podwyzszenia hapigcia wyjéciowego przez zmiang
przektadni transformatora (teoretycznie 2-krotnie w granicznym przypadku
przektadni co:1), niewystgpujaca w innych uktadach z wejSciowymi czworni-
kami impedancyjnymi;

e mozliwo$¢ wspolnego uziemienia zrodia zasilania i modutu falownikowego,
rozwiazujaca wiele problemow kompatybilnosci elektromagnetycznej;

e poprawa jakosci napigcia wyjsciowego w przypadkach zmniejszenia ,,zwarcio-
wego” wspotczynnika wypelnienia impulséw, umozliwiajaca zmniejszenie
filtru wyj$ciowego.

W uktadach TSI powinien by¢ przy tym stosowany transformator z mozliwie
matymi indukcyjno$ciami rozproszenia. Sprzyja temu wykonanie uzwojen
przeplotem. Duze nadzieje wiaze si¢ rowniez z nowymi transformatorami planar-
nymi wigkszych mocy. W przypadkach wzglednie duzych indukecyjnosci rozpro-
szenia zaleca si¢ dodatkowy aktywny uktad ttumiacy.

Przedstawione wyniki badan symulacyjnych i eksperymentalnych uktadu TSI,
potwierdzajace jego teoretyczne wtasciwosci, przemawiaja rowniez za kontynuacja
tych badan, w szczegolnosci w aspekcie aplikacyjnym. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze w Sytuacji, gdy uktad TSI bedzie zasilany z sieci napigcia
przemiennego przez prostowniki diodowe, zasadniczo nie ma potrzeby stosowania
filtru pojemnosciowego ani tez diody wejéciowej. Role tej diody moga przejaé
diody prostownika, a filtr pojemno$ciowy mozna zastapi¢ odpowiednia regulacja
»zwarciowych” wspotczynnikow wypetnienia impulsow.
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T-SOURCE INVERTER

Summary

Modern renewable generation systems and uninterruptible power supply (UPS) applications need
smart and integrated power converters ensuring high efficiency of power conversion, reliability and
low investment costs. The aim of the paper is to show the possibility of realization of buck-boost
inverter similar to Z-source inverter but with use of high frequency transformer with low leakage
inductance. Theoretical analysis as well simulation and experimental results are shown in the paper.



