Prova Scritta di
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Tema A
Dato il circuito di figura con le seguenti specifiche:
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Tensione d’ingresso:

e(t) =+/2 - E -sin(at) E= 230 Vims = 10% w=2-7-f =50 Hz

Tensione d’uscita U, =48 V, AU, +1V

Corrente d’uscita 1,=05+10 A

Frequenza di commutazione degli switch S’ e S”: f; = 200 kHz

Si chiede di calcolare:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

la capacita Ci in modo che I’ondulazione della tensione U; sia inferiore al 2% (picco-picco)
in condizioni nominali (E=230 V, 1,=10A), assumendo un rendimento del convertitore dual-

forward 17 =95%.
mantenendo I’assunzione di rendimento pari al 95%, il valore del rapporto spire n:% che

consenta di garantire I’erogazione della tensione d’uscita in tutte le condizioni operative.

il valore dell’induttanza L in modo tale che la situazione limite CCM/DCM si abbia in
corrispondenza di 1,=2A quando la tensione E=230 V;

I’intervallo di variazione del duty-cycle

il valore di C in modo che I’ondulazione AU, rimanga entro il limite specificato in tutte le

condizioni operative;

assumendo che il nucleo magnetico del trasformatore abbia una permeanza A =0.6uH, i
numeri delle spire N1 ed N2 degli avvolgimenti primario e secondario del trasformatore, in
modo tale che il valore di picco della corrente magnetizzante, riportata al secondario, non

ecceda il 30% della corrente nominale d’uscita.



Soluzione

ii
— 12 iL Io

= - . +
- . . b—l + 1 + = Uo
+ . ul 2 -
Ui=iC1 - HE = -
ZE % Drrzf
o ‘ -

1) Calcolo del valore della capacita d’ingresso

La carica del condensatore C; avviene attorno al picco di tensione d’ingresso.
P, =U,-l,=48-10 = 480W

P, =i:4—80:505\N
n 095

Il massimo valore medio di corrente si otterra per il minimo valore di picco Uinin
U, =V2-E,, =+/2-230 ~ 325V
- P

| _ in

_ 505
1max U

——=1.55A
325

imin
Durante la fase in cui i diodi del raddrizzatore non conducono, che in prima approssimazione si

assume pari a meta del periodo di rete T=20ms, si puo considerare che il condensatore C; si scarichi

con corrente costante |.

1max

e quindi che I’ondulazione di tensione valga:

-0.01= 2.4mF

e quindi C,

L T 155
2 ' 325.0.02

2) Calcolo del rapporto spire

Schema equivalente del circuito all’uscita
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Assumendo lo schema equivalente di figura, si ha che:
Uy =Up + Ry 1,



Nelle condizioni di minima tensione d’uscita Uo e massima corrente lo, I’ipotesi di caduta da vuoto

a carico del 5% implica che: AU, =0.05-U, =2.4V

AU
AU ., =R, 1| Ry = °eq:%=240m9

oeq eq o0 eq I
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la caratteristica ingresso uscita in CCM vale

[
U n

erq =&5=
Nl

Il massimo valore di 8, che € pari a 0.5, si avra per Uimin = 292 V

Considerando che:

erqmax :Uo + Req @=48+0244—80:504V
u, 28
siottiene:  n=—mn g5 _2xg5200 N Loz
erqmax 50.4 Nl n

Il minimo valore di 6 in CCM (si assume di trascurare le cadute alla minima corrente) vale

) 48
O, =—2-.n=—>-29=0.39
min_CCM U 358

i max
2) Calcolo di L
Si deve garantire funzionamento limite CCM/DCM alla tensione nominale e corrente d’uscita
1,=2A. In queste condizioni si puo assumere che la caduta di tensione sulla resistenza equivalente
sia 1/5 di quella che si avrebbe con 1,=10A. Quindi

Aerq = Req ~|0 =024-2=0.48V erq =48.5V
Con questo valore di tensione, il duty cycle vale:

Uy N, . & _Uug N, 29485

- 25-9 S=
U N, n U N, 325

=0.43

In condizioni di funzionamento limite CCM/DCM, si ha:
Al =21, Al =21, ,=4A

L’ondulazione di corrente si puo esprimere come::

U U
Al =— .t L>—.t
L L off |:> AIL off
Si ha quindi:

erq ) (1_5) _ 48.5-0.57

L - 5
f-2-Al,  2.10°-4

1

= 34uH

3) Variazione del duty cycle




Il massimo duty cycle si ha in funzionamento CCM, per Uimin € vale 0.5.
Il minimo duty cycle si ha in funzionamento DCM per Uimnax € lomin.

In DCM si ha:
u, 1 o° U, 1
0 == I con I, =— .
U, nse,lo n 2-fg-L
IN
con Ui=Uimax 1, = V223011 51 —=9A
29 2.-2.10°-34-10
l_ozﬁzo_o55 Yo -n:48'2'9:0.39
IN 9 i_max 358
(é‘min2 + 0055) ’ 039 = 5min2 061 5min2 = 0021 §min2 0006211 - 0 035
8m|n:0187
4) Calcolo di C

La condizione in cui si manifesta la massima ondulazione della tensione d’uscita ¢ quella di
distacco di carico alla massima corrente.

A parita di tensione d’uscita I’ondulazione di corrente € massima quando € massimo te, dunque:

U 54-0.82
Al =—29 (1~ =~ 6.5A
A ST T
o=l + Al 9392
2

quindi:

1. - 134.10° 1322

C=2 -2 = 31uF
U, AU, 482

5) Calcolo dell’induttanza di magnetizzazione

Secondo le specifiche, il valore di picco della corrente di magnetizzazione lato secondario e:

A,

1", =0.3- lomax =0.3-:10=3A

r U2m|n H A A -

| .= - “t o max Poiche pero: U,-U,)-t,=U, -t = U,t =U_ T
Vi

si ha:

L, = AU° = 48 =~80uH

[",-f, 3-200-10°



L.=L, %)2 =80uH -8.4=0.67TmH
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,=n-N,=29.12=34




