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Rezumat: Lucrarea prezinta proiectarea, realizarea si validarea experimentala a
unei surse liniare de curent continuu destinate alimentarii unui circuit de comutare la
tensiune zero ( Zero Voltage Switching, ZVS). Tema porneste de la necesitatea asigurarii
unei alimentari stabile pentru montajele ZVS, in care regimul de oscilatie si eficienta depind
direct de calitatea tensiunii furnizate. Solutia propusd include un transformator de cobordre
cu trei trepte de tensiune pe secundar, de 12 'V, 24 V si 36 V, un comutator manual de
selectie, o punte redresoare si un filtru capacitiv. Un element distinctiv al lucrarii il
constituie utilizarea diodelor Schottky in puntea redresoare, alegere justificata prin
reducerea caderii de tensiune, a pierderilor energetice si a solicitarilor termice. Cercetarea
a fost finalizata prin realizarea practica a blocului complet de alimentare, echipat cu
instrumente analogice de masurd, ceea ce a permis verificarea functionarii in conditii de
laborator. Rezultatele obtinute confirma ca solutia propusa este simpla, robusta si adecvata
pentru aplicatii  experimentale si didactice, contribuind totodata la dezvoltarea
competentelor de proiectare si cercetare ale studentului.

Cuvinte-cheie: sursa liniara, circuit ZVS, diode Schottky, redresare, alimentare
experimentald

Abstract: This paper presents the design, construction, and experimental validation
of a linear direct current power supply intended for a zero voltage switching circuit. The
research is based on the need to ensure a stable power source for ZVS systems, where the
oscillation regime and overall efficiency depend directly on the quality of the supplied
voltage. The proposed solution includes a step-down transformer with three secondary
voltage levels, 12 V, 24 V, and 36 V, a manual selector switch, a bridge rectifier, and a
capacitive filter. A distinctive feature of the work is the use of Schottky diodes in the rectifier
bridge, selected because of their reduced voltage drop, lower power losses, and improved
thermal behavior. The study was completed through the practical implementation of the full
power supply block, equipped with analog measuring instruments, which made it possible
to verify its operation under laboratory conditions. The obtained results confirm that the
proposed solution is simple, robust, and suitable for experimental and educational
applications, while also supporting the development of the student’s design and research
skills.

Keywords: linear power supply, ZVS circuit, Schottky diodes, rectification,
experimental power block

Electronica de putere moderna urmareste, In mod constant, reducerea pierderilor
energetice si cresterea randamentului sistemelor de conversie, (Zero Voltage
Switching ZVS). In acest context, tehnicile de comutatie rezonantad au devenit deosebit de
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importante, deoarece permit diminuarea solicitarilor electrice si termice asupra
componentelor active. Literatura de specialitate arata ca performanta convertoarelor depinde
nu doar de topologia adoptata, ci si de modul in care energia este transferata si controlata in
regim dinamic [2, 7]. In cazul circuitelor de comutare la tensiune zero, interesul este cu atat
mai mare, deoarece aceste montaje reduc pierderile de comutatie prin comandarea
tranzistoarelor in momentele In care tensiunea la bornele lor este nuld sau foarte mica.

Importanta practica a unei astfel de solutii este strins legatda de comportarea
dispozitivelor semiconductoare de putere. MOSFET-urile utilizate in convertoarele de
frecventd inaltd sunt influentate de parametri precum pierderile la comutatie, disiparea
termicd si regimul de tensiune suportat in stare blocatd. Din acest motiv, alegerea unei
topologii de tip ZVS contribuie la protejarea dispozitivelor si la cresterea eficientei globale
a instalatiei [3]. In practica, una dintre cele mai cunoscute si accesibile solutii este
convertorul ZVS de tip Mazzilli, utilizat frecvent Tn montaje experimentale si aplicatii de
inalta tensiune [6]. Schema sa de principiu este bine cunoscuta in literatura tehnica aplicativa
si a constituit punctul de plecare pentru numeroase realizari practice [5].

Pe baza acestor considerente, n lucrarea de fatd s-a urmarit proiectarea si realizarea

unei surse liniare de curent continuu, destinatd alimentarii unui circuit de comutare la
tensiune zero. Alegerea unei surse liniare a fost motivatd de necesitatea unei solutii simple,
robuste si usor de analizat in conditii de laborator. Spre deosebire de o sursd in comutatie,
care ar introduce un nivel suplimentar de complexitate, o sursa liniard permite observarea
clard a etapelor de transformare a energiei: cobordrea tensiunii, redresarea si filtrarea. In
plus, aceasta este potrivitd pentru scopuri didactice si experimentale, deoarece evidentiaza
intr-o maniera directa rolul fiecarui bloc functional din instalatie.
Sursa realizatd este alcatuitd dintr-un transformator de coborare, un comutator de putere
pentru selectarea tensiunii de iesire, o punte redresoare si o baterie de condensatoare pentru
filtraj. Transformatorul a fost prevazut cu trei trepte de tensiune pe secundar, de 12 V, 24 V
si 36 V, ceea ce permite adaptarea regimului de alimentare in functie de conditiile
experimentale. Aceasta solutie ofera flexibilitate in exploatare si asigura posibilitatea testarii
circuitului ZVS la niveluri diferite de tensiune, fara modificari structurale ale montajului.
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Figura 1. Schema generald a sursei liniare de alimentare pentru circuitul ZVS
Sursa: preluata din sursa [8]

=)

Schema generald evidentiazd traseul energetic al sursei. Tensiunea alternativa
furnizata de transformator este aplicatd unei punti redresoare, iar dupa redresare semnalul
este filtrat prin condensatoare electrolitice. Rolul filtrului este de a reduce ondulatiile si de a
furniza o tensiune continud suficient de stabild pentru alimentarea etajului ZVS. Intr-un
circuit rezonant, aceasta stabilitate este importantd, deoarece variatiile mari ale tensiunii de
alimentare influenteaza regimul de oscilatie, frecventa de lucru si solicitarea tranzistoarelor.

Un element de originalitate al lucrarii il reprezintd utilizarea diodelor Schottky in
puntea redresoare. in locul unei punti clasice compacte, s-a ales realizarea redresorului din
patru diode Schottky, implementate practic sub forma a doua capsule duale cu catod comun.
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Aceastd interpretare constructivd permite montarea usoard pe radiator si conduce la
imbunatatirea regimului termic al sursei. Avantajul fundamental al diodelor Schottky consta
in caderea redusa de tensiune in conductie, ceea ce inseamna pierderi mai mici si o disipare
termica mai redusa in comparatie cu diodele redresoare conventionale.

Figura 2. Configuratia puntii redresoare realizate cu diode Schottky
Sursa: preluata din sursa [3]

Din punct de vedere energetic, folosirea diodelor Schottky conduce la o solutie mai
eficientd, deoarece puterea disipatd pe elementele redresoare scade semnificativ. In raport
cu puntile redresoare utilizate in mod traditional, cum este KBP5010, solutia adoptata in
acest proiect permite un regim termic mai favorabil si o Incélzire mai redusa a radiatorului.
Acest aspect este deosebit de important in instalatiile de laborator, unde functionarea
repetatd si testarea 1n diferite regimuri pot genera solicitari termice considerabile.

Dincolo de structura teoretica, proiectul a fost materializat intr-un bloc complet de
alimentare. Acesta include transformatorul de putere, puntea redresoare montata pe radiator,
condensatoarele de filtrare, aparatele analogice de masurd pentru tensiune si curent si
comutatorul manual de selectie a tensiunii. Realizarea practica a confirmat faptul ca schema
proiectata poate fi implementata cu succes intr-o instalatie experimentala functionala.

Figura 3. Blocul complet de alimentare realizat
Sursa: elaborat de autor conform experimentului

Fotografia blocului de alimentare evidentiazd corespondentul fizic al schemei
teoretice si demonstreazd modul in care au fost integrate componentele intr-un ansamblu
coerent. Se observd transformatorul, elementele de redresare si filtraj, precum si
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instrumentele de masurd, care permit monitorizarea parametrilor electrici in timpul
functionarii. Din perspectiva didactica, aceasta realizare este valoroasa deoarece transforma
notiunile teoretice In obiect de studiu concret, usor de analizat si verificat experimental.
Integrarea sursei 1n instalatia ZVS ofera si o justificare aplicativd importanta. Convertorul
ZVS de tip Mazzilli este utilizat in numeroase aplicatii de inaltd tensiune, inclusiv in surse
experimentale destinate electrospinning-ului fara ac sau altor procese care necesita tensiuni
mari si comandi rezonanti [4]. In acest sens, blocul de alimentare realizat nu reprezinta doar
un exercitiu tehnic izolat, ci o etapa fundamentald in constructia unei instalatii functionale
capabile sa sustind cercetari aplicative.

In raport cu schema driverului flyback ZVS de tip Mazzilli, sursa liniard de curent
continuu realizata in cadrul lucrarii indeplineste functia de bloc energetic primar, avand rolul
de a furniza o tensiune stabild si suficient de bine filtratd pentru mentinerea regimului
autooscilant al convertorului. Desi performanta topologiei ZVS este legatd Tn mod direct de
configuratia rezonantd a etajului de comutatie, functionarea practica a montajului depinde in
aceeasi masura de calitatea sursei de alimentare, deoarece variatiile de tensiune, ondulatiile
excesive sau instabilitatea 1n sarcina pot influenta atat frecventa de lucru, cit si solicitarea
termicd a tranzistoarelor si a elementelor reactive [2, 7]. Din aceastd perspectiva, sursa
proiectatd nu trebuie privitd ca un subsistem auxiliar, ci ca o parte integranta a instalatiei
ZVS, responsabild pentru conditiile initiale si permanente de functionare ale convertorului.
Alegerea unei surse liniare cu transformator de coborare, redresare si filtraj capacitiv a fost
justificata prin robustete, simplitate constructiva si posibilitatea de a obtine mai multe trepte
de tensiune utile in regim experimental. Totodatd, utilizarea acesteia permite evaluarea
comportarii circuitului ZVS la diferite valori de alimentare, respectiv 12 V, 24 Vsi 36 V,
ceea ce oferd un cadru adecvat pentru observatii comparative si validari practice. In acest
mod, legdtura dintre sursa liniard si etajul de comutare la tensiune zero devine una
functionala si metodologica, deoarece blocul de alimentare sustine nu doar regimul electric
al instalatiei, ci si analiza experimentala a topologiei Mazzilli in conditii controlate [3, 5].

In consecintd, pentru a asigura alimentarea controlata a convertorului ZVS si pentru a
crea conditii stabile de experimentare, a fost proiectata si realizatd o sursa liniara de curent
continuu, a carei structurd functionala este prezentata in figura urmatoare.

Zero voltage switching flyback driver
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Figura 4. Schema generald a sursei liniare de alimentare pentru circuitul ZVS
Sursa: preluata din sursa [9]
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Asa cum se observd in Fig. 4, functionarea montajului se bazeaza pe alternanta
controlatd a celor doud ramuri simetrice, ceea ce permite excitarea eficientd a infagurarii
primare si mentinerea regimului rezonant necesar comutarii la tensiune zero.

Concluzii: Proiectarea si realizarea sursei liniare de curent continuu pentru
alimentarea unui circuit de comutare la tensiune zero au demonstrat importanta blocului de
alimentare in functionarea stabild a unui sistem rezonant. Solutia adoptatd, bazatd pe
transformator cu trepte multiple de tensiune, redresare cu diode Schottky si filtraj capacitiv,
s-a dovedit adecvata pentru utilizare experimentala si didactica. Utilizarea diodelor Schottky
a permis reducerea pierderilor si a solicitarilor termice, iar realizarea practica a blocului de
alimentare a confirmat viabilitatea solutiei propuse. In acelasi timp, lucrarea evidentiaz
faptul ca activitatea de proiectare si constructie a unei surse aparent simple poate deveni un
demers stiintific relevant atunci cand este fundamentatd, argumentatd si verificata
experimental. Prin aceasta perspectiva, proiectul contribuie atat la dezvoltarea unei instalatii
functionale, cét si la formarea competentelor de cercetare ale studentului.
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