Tema A 11 gennaio 2005

Dato il sistema di figura con le seguenti specifiche:
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Tensione d’ingresso: Ug= 230 Vs = 10%
Tensione d’uscita U,=48 V,
Corrente d’uscita l,=2 +20 A

Frequenza di commutazione dello switch S: f; = 20 kHz

Assumendo che il rendimento del circuito sia unitario si chiede di calcolare:
1) il campo di variazione del valore di picco della tensione U, ipotizzando che I’induttanza Lg

introduca una caduta di tensione non superiore al 5% di Uy;

. . N1 . . . . . .
2) il rapporto spire N2 nell’ipotesi che il convertitore forward operi in funzionamento

continuo, con un duty cycle 6=0.5, in corrispondenza del valore minimo di U;;

3) il valore di induttanza L che garantisca il funzionamento continuo (CCM) per ogni valore di
lo;

4) il valore di C che garantisca AU, <1% in condizioni di regime permanente;

5) il valore della sovraelongazione di tensione d’uscita AU nel caso di distacco istantaneo del

carico;
6) gli stress di tensione (assumendo che il numero di spire dell’avvolgimento terziario N3 sia
uguale ad N1) e di corrente (media e di picco) dell’interruttore S, trascurando la corrente

magnetizzante.



Soluzione tema A
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1) Calcolo del campo di variazione della tensione U;

Ui = V2 U o = v/2-230-1.1 ~ 358V

Il valore di tensione minima si calcola assumendo la massima caduta di tensione sull’induttanza Lg,
che e’ pari al 5% di Uyg.
Uimin = V2 U i - (1= 0.05) = v/2-230-0.9-0.95 ~ 278V

2) Calcolo del rapporto spire

Se il funzionamento e’ continuo, vale U, =U, -9

In corrispondenza del valore minimo della tensione d’ingresso, si avra:

U, min Omax =Y, cCON &, =05 equindi
U2min = $ = 96\/

0.5
ne consegue:
N _Yimn _278 59 inoltre: Oin = Yo __ Yo __ 8 039
NZ U2min 96 U2max U. . N2 358i

I max Nl 2 9
3) Calcolo di L
Se il funzionamento deve essere continuo per ogni valore di I,:
U, -t U,
AILmax = 2Iomin =4A AILmax = L = fs L '(1_5min)
L> L.(l_gmm) =w ~370uH
fo- 21, i 2-20-10°-2

4) Calcolo di C
AU __ Al C> Al o 4 52 uF

°T8.f,.C “8-f.-AU, 8.20.10°-048



5) Calcolo di AU, in caso di distacco istantaneo del carico

Nel caso limite di distacco di carico, tutta I’energia immagazzinata nell’induttore viene scaricata nel

condensatore
-6
W, _1 L-1,,.° _370-107-400 _ 74mJ
2 2
W, _ 74-10°
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6) Stress di tensione e corrente sullo switch S

L,js =Uima)( +Uimax 'mz 2'Uimax = 716\/
N3
fs =, _,_A_IL).&:M;]GA
27N, 29

N s~ 20 g5=35A
N, 2.9



