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D onD on

uugg

iigg

CC
++

--
uuCC IIii



QuestoQuesto modomodo di di funzionamentofunzionamento iniziainizia
quandoquando uugg==uuCC e e terminatermina quandoquando iigg = 0= 0

D onD on

uugg

iigg

CC
++

--
uuCC IIii



uuCC = = uugg

QuestoQuesto modomodo di di funzionamentofunzionamento iniziainizia
quandoquando uugg==uuCC e e terminatermina quandoquando iigg = 0= 0

D onD on

ii CC
dudu
dtdt

II CCUUgg
gg

ii gg tt IIii== ⋅⋅ ++ == ++ωω ωω^̂ coscos(( ))

uugg

iigg

CC
++

--
uuCC IIii



CondizioneCondizione di fine:di fine:

uuCC = = uugg

QuestoQuesto modomodo di di funzionamentofunzionamento iniziainizia
quandoquando uugg==uuCC e e terminatermina quandoquando iigg = 0= 0

D onD on

ii CC
dudu
dtdt

II CCUUgg
gg

ii gg tt IIii== ⋅⋅ ++ == ++ωω ωω^̂ coscos(( ))

ii tt II
gg

ii

ggCCUU
== ⇒⇒ ==

−−00 coscos(( )) ^̂ωω
ωω

uugg

iigg

CC
++

--
uuCC IIii



uuCC = = uugg

QuestoQuesto modomodo di di funzionamentofunzionamento iniziainizia
quandoquando uugg==uuCC e e terminatermina quandoquando iigg = 0= 0

D onD on

ii CC
dudu
dtdt

II CCUUgg
gg

ii gg tt IIii== ⋅⋅ ++ == ++ωω ωω^̂ coscos(( ))

(( ))
ii uu UUgg CC gg

gg

UU
IIii

CCUU
== ⇒⇒ == == ⋅⋅ −−00 22

22

2211 ^̂ωω

^̂
CondizioneCondizione di fine:di fine:

uugg

iigg

CC
++

--
uuCC IIii



D offD off

uugg

iigg

CC
++

--
uuCC IIii



iigg = 0= 0 iiCC = = -- IIii u U I
C

tC
i= − ⋅2u U I

C
tC

i= − ⋅2

D offD off

uugg

iigg

CC
++

--
uuCC IIii



iigg = 0= 0 iiCC = = -- IIii u U I
C

tC
i= − ⋅2u U I

C
tC

i= − ⋅2

D offD off

CondizioneCondizione di fine:di fine:

uugg

iigg

CC
++

--
uuCC IIii

uu uu UU II
CC

t*t* UU sinsin tt uu UUCC gg
ii

gg CC== ⇒⇒ −− ⋅⋅ == ⇒⇒ ==22 11
^̂ (( ))ωω

t*=t+(Tt*=t+(T--tt22))



FormeForme dd’’ondaonda durantedurante ttonon (D on)(D on)



UU22
UU11

tt

uuCC

FormeForme dd’’ondaonda durantedurante ttonon (D on)(D on)



UU22
UU11

TT

tt

ttttonon

uuCC

iigg

FormeForme dd’’ondaonda durantedurante ttonon (D on)(D on)

^̂IIgg



UU22
UU11

TT

tt

ttttonon

ttoffoff

uuCC

iigg

FormeForme dd’’ondaonda durantedurante ttoffoff (D off)(D off)

IIgĝ
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UnaUna piccolapiccola ondulazioneondulazione di di tensionetensione uuii ((ΔΔU) U) implicaimplica
elevatielevati picchipicchi di di correntecorrente dalldall’’alimentazionealimentazione..
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^



NoteNote

PP UU II
TT

uu ii dtdt
UU
TT

ii dtdtii ii ii gg gg
TT gg

gg
ttonon

== ⋅⋅ == ⋅⋅ ⋅⋅ ≅≅ ⋅⋅∫∫ ∫∫
11

00 00

^̂

UnaUna piccolapiccola ondulazioneondulazione di di tensionetensione uuii ((ΔΔU) U) implicaimplica
elevatielevati picchipicchi di di correntecorrente dalldall’’alimentazionealimentazione..

InfattiInfatti::



Se tSe tonon éé piccolo piccolo occorreoccorre un un elevatoelevato impulsoimpulso di di iigg
per per fornirefornire la la potenzapotenza richiestarichiesta daldal caricocarico

NotaNota

PP UU II
TT

uu ii dtdt
UU
TT

ii dtdtii ii ii gg gg
TT gg

gg
ttonon

== ⋅⋅ == ⋅⋅ ⋅⋅ ≅≅ ⋅⋅∫∫ ∫∫
11

00 00

^̂

UnaUna piccolapiccola ondulazioneondulazione di di tensionetensione uuii ((ΔΔU) U) implicaimplica
elevatielevati picchipicchi di di correntecorrente dalldall’’alimentazionealimentazione..

InfattiInfatti::



Schema del Schema del raddrizzatoreraddrizzatore realereale

•• LL’’assorbimentoassorbimento di di correntecorrente iigg
unidirezionaleunidirezionale non non éé ammissibileammissibile, , trannetranne
cheche per per potenzepotenze piccolissimepiccolissime

•• SiSi usausa percipercióó un un raddrizzatoreraddrizzatore a a doppiadoppia
semiondasemionda



•• LL’’assorbimentoassorbimento di di correntecorrente iigg
unidirezionaleunidirezionale non non éé ammissibileammissibile, , trannetranne
cheche per per potenzepotenze piccolissimepiccolissime

•• SiSi usausa percipercióó un un raddrizzatoreraddrizzatore a a doppiadoppia
semiondasemionda

UUgg

IIgg ++

--
UUii IIii

Schema del Schema del raddrizzatoreraddrizzatore realereale



RaddrizzatoreRaddrizzatore a a doppiadoppia semiondasemionda

FormeForme dd’’ondaonda tipichetipiche



RaddrizzatoreRaddrizzatore a a doppiadoppia semiondasemionda

FormeForme dd’’ondaonda tipichetipiche

uugg

tt

TensioneTensione didi
alimentazionealimentazione



RaddrizzatoreRaddrizzatore a a doppiadoppia semiondasemionda

FormeForme dd’’ondaonda tipichetipiche

uugg

tt

uguugg

tt

TensioneTensione didi
alimentazionealimentazione

TensioneTensione
raddrizzataraddrizzata



RaddrizzatoreRaddrizzatore a a doppiadoppia semiondasemionda

uuCC

FormeForme dd’’ondaonda tipichetipiche

uugg

tt

uguugg

tt

TensioneTensione
filtratafiltrata

TensioneTensione didi
alimentazionealimentazione



RaddrizzatoreRaddrizzatore a a doppiadoppia semiondasemionda

iigg

uuCC

FormeForme dd’’ondaonda tipichetipiche

uugg

tt

uguugg

tt

CorrenteCorrente didi
alimentazionealimentazione

TensioneTensione
filtratafiltrata



NoteNote



NoteNote
•• Il Il funzionamentofunzionamento éé lo lo stessostesso cheche nelnel
casocaso del del raddrizzatoreraddrizzatore a a singolasingola
semiondasemionda, , perperóó::
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•• Il Il funzionamentofunzionamento éé lo lo stessostesso cheche nelnel
casocaso del del raddrizzatoreraddrizzatore a a singolasingola
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•• AncheAnche in in questoquesto casocaso per per avereavere bassabassa
ondulazioneondulazione di di tensionetensione occorreoccorre
sceglierescegliere C C elevataelevata, , causandocausando elevatielevati
picchipicchi di di correntecorrente
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ProblemaProblema deidei raddrizzatoriraddrizzatori
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distorsionedistorsione
di di tensionetensione

iigg éé fortementefortemente distortadistorta

basso basso fattorefattore
di di potenzapotenza

ProblemaProblema deidei raddrizzatoriraddrizzatori
con con caricocarico capacitivocapacitivo
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•• Il Power Factor (PF) Il Power Factor (PF) éé influenzatoinfluenzato siasia
dallodallo sfasamentosfasamento allaalla fondamentalefondamentale
siasia dalladalla distorsionedistorsione armonicaarmonica

•• Per i Per i raddrizzatoriraddrizzatori ilil piccopicco di di iigg éé
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ValoriValori tipicitipici di PF per i di PF per i raddrizzatoriraddrizzatori con con caricocarico
capacitivocapacitivo sonosono nelnel campo 0.5 campo 0.5 -- 0.60.6
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•• Il Power Factor (PF) Il Power Factor (PF) éé influenzatoinfluenzato siasia
dallodallo sfasamentosfasamento allaalla fondamentalefondamentale
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•• Per i Per i raddrizzatoriraddrizzatori ilil piccopicco di di iigg éé
localizzatolocalizzato in in prossimitprossimitáá del del piccopicco di di 
tensionetensione quindiquindi::

( )
cosϕ1 2

1 1
1

≅ ⇒ ≅
+

PF
THD( )

cosϕ1 2
1 1

1
≅ ⇒ ≅

+
PF

THD



DistorsioneDistorsione di di tensionetensione
((EffettoEffetto delldell’’induttanzainduttanza di di linealinea))



DistorsioneDistorsione di di tensionetensione
((EffettoEffetto delldell’’induttanzainduttanza di di linealinea))

uuss
LLSS

iigg

++

--
uugg IIii



DistorsioneDistorsione di di tensionetensione
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DistorsioneDistorsione di di tensionetensione
((EffettoEffetto delldell’’induttanzainduttanza di di linealinea))

LLSS causacausa ilil fenomenofenomeno dellodello ““schiacciamentoschiacciamento””
di di tensionetensione (peak clipping)(peak clipping)

uuss
LLSS

iigg

++

--
uugg IIii

TenendoTenendo contoconto delldell’’induttanzainduttanza di di linealinea sisi ha:ha:

u u L
di
dtg S S

g= − ⋅



tt

uuss

uugg

SchiacciamentoSchiacciamento di di tensionetensione

iigg



tt

uuss

uugg

SchiacciamentoSchiacciamento di di tensionetensione

iigg

La La distorsionedistorsione di di tensionetensione sisi ripercuoteripercuote ancheanche
suglisugli altrialtri carichicarichi connessiconnessi alloallo stessostesso nodonodo
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Il Il pipiùù semplicesemplice filtrofiltro passivopassivo èè costituitocostituito dada
unun’’induttanzainduttanza allall’’ingressoingresso del del convertitoreconvertitore

UUii



FiltriFiltri passivipassivi

uuss

LLSS

iigg

++

--
uugg IIii

LLgg

tt

uuss
iigg

LLS S = 0.2mH= 0.2mH LLgg = 0= 0
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FiltriFiltri passivipassivi

uuss

LLSS

iigg

++

--
uugg IIii

LLgg

tt

uuss
iigg

THD(uTHD(ugg) = 0.3%) = 0.3%
THD(iTHD(igg) = 180%) = 180%
PF = 0.48PF = 0.48

LLS S = 0.2mH= 0.2mH LLgg = 0= 0

Ui = 324VUi = 324V

UUii



tt

uuss
iigg

LLS S = 0.2mH= 0.2mH LLgg = 1.8mH= 1.8mH

THD(uTHD(ugg) = 0.2%) = 0.2%
THD(iTHD(igg) = 147%) = 147%
PF = 0.56PF = 0.56

FiltriFiltri passivipassivi

Ui = 320VUi = 320V
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LLgg UUii



tt

uuss
iigg

LLS S = 0.2mH= 0.2mH LLgg = 19.8mH= 19.8mH

THD(uTHD(ugg) = 0.1%) = 0.1%
THD(iTHD(igg) = 95%) = 95%
PF = 0.7PF = 0.7

FiltriFiltri passivipassivi

Ui = 306VUi = 306V

uuss
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iigg
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uugg IIii

LLgg UUii



TabellaTabella comparativacomparativa

Al Al crescerecrescere di di LLgg aumentaaumenta ilil Power Factor e Power Factor e 
sisi riduceriduce ilil valorevalore di di piccopicco di di iigg

LLgg PFPF

00

1.81.8

19.819.8

[[mHmH]]

4.34.3

[A][A]

2.32.3

7.27.2 0.480.48

0.560.56

0.700.70

THD(uTHD(ugg)) THD(iTHD(igg))

0.3%0.3%

0.2%0.2%

0.1%0.1%

180%180%

147%147%

95%95%

IgIg UUii [V][V]

324324

320320

306306

^̂



DifettiDifetti deidei filtrifiltri passivipassivi

•• SonoSono ingombrantiingombranti ((induttanzeinduttanze a 50Hz)a 50Hz)

•• Le Le prestazioniprestazioni dipendonodipendono daldal caricocarico

•• CausanoCausano cadutecadute di di tensionetensione



ConclusioniConclusioni

•• I I raddrizzatoriraddrizzatori con con caricocarico capacitivocapacitivo hannohanno un un 
pesantepesante impattoimpatto sullasulla reterete
–– assorbonoassorbono armonichearmoniche di di correntecorrente
–– deformanodeformano la la tensionetensione di di alimentazionealimentazione

•• I I filtrifiltri passivipassivi costituisconocostituiscono unauna soluzionesoluzione
semplicesemplice, ma , ma sonosono ingombrantiingombranti e non e non sempresempre
efficaciefficaci

•• In In generalegenerale ogniogni modificamodifica delladella strutturastruttura del del 
caricocarico richiederichiede unauna riprogettazioneriprogettazione del del filtrofiltro


