Prova Scritta di
ELETTRONICA INDUSTRIALE del 19/09/2007

Dato il convertitore cc/cc dual-forward di figura con le seguenti specifiche:

Tensione d’ingresso: Uj=48 V £ 20%
Tensione d’uscita Uo=12 V + 2%
Corrente d’uscita l,b=05+5A

Frequenza di switching: f; = 100 kHz

Si chiede:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

nell’ipotesi che il convertitore funzioni in CCM, di scegliere il rapporto spire % del

trasformatore che consenta il miglior sfruttamento in potenza del convertitore;

di scegliere il valore dell’induttanza L che garantisca il funzionamento limite CCM/DCM in
corrispondenzaa Ui=48V, U,=12V, I,=1 A;

di determinare I’intervallo di variazione del duty cycle nelle diverse condizioni operative;

di scegliere il valore di C in modo che I’ondulazione AU, ammessa (+ 2%) venga rispettata
anche al distacco di carico, nelle condizioni piu onerose in termini di corrente d’uscita, a
partire dal valore di U, nominale (12V);

di determinare il valore dell’induttanza magnetizzante del trasformatore che corrisponda ad
un incremento della corrente di picco negli interruttori pari al 20 %;

di determinare la massima tensione e la massima corrente di picco su switch e diodi.



Soluzione

1) Calcolo del rapporto spire

Il massimo sfruttamento in potenza del convertitore si ha quando é massimo il duty cycle; nel caso
del convertitore dual forward, il duty cycle non puo superare il valore 0.5. Tale valore massimo si

ha in corrispondenza della minima tensione d’ingresso, percio:
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2) Calcolo di L

In condizioni di funzionamento limite CCM/DCM, con U;=48 V, U,=12V, I,=1 A si ha:
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Peraltro I’ondulazione vale:

_UZ_Uo _Uo _Uo _Uo
a = T lon = loft ) AIL—T'toff —T'(1—5 ) Ts
L= Yo (1- :L_SA):Q,QUH

fs-21, 100-10° .2

3) Variazione del duty cycle

Il massimo duty cycle si ha in funzionamento CCM, per Uinin € vale 0.5. Il minimo duty cycle si ha

in funzionamento DCM per Uimax € lomin. In DCM si ha:

u, 1 & U,
—2==—— conly=—1~="—
U ng,lo 2-f,-L



48-1.2

Ponendo: Ui=U; siha: I, = =8A. Quindi:
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4) Calcolo di C
: »; r Al L max
La massima corrente nell’induttanza L vale: 1, .. =1, .. +T
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La massima ondulazione in CCM, a tensione U, assegnata, vale: Al jax =T°-(1—5m|n)-Ts o

valore minimo del duty-cycle si ha quando la tensione d’ingresso € massima e vale:
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Quindi: T gy =5+1.11=6.11A
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5) Calcolo dell’induttanza di magnetizzazione

6.11

- . . 1 .
La corrente | riportata al primario vale: —Lmax _ Te - 3.82A
n .

L max

I1 20% di tale valore € circa 0.76 A, che corrisponde al valore di picco della corrente magnetizzante.
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6) Stress di tensione e corrente su switch e diodi

Tensione massima su D2, D: U, =Yimax % =48-1.2-0.625 =36V
1
Corrente di picco D2, D: I max = 6.11A
Tensione massima su D’, D”, S’, S™: U, =48:1.2=57.6V
i picco S S - N p _611 -
Corrente di picco S’, S”;: I max Ny +1, = 16 +0.76 = 4.58 A

Corrente di picco D’, D”,: 1,=076A



