Prova Scritta di
ELETTRONICA INDUSTRIALE del 26/06/2009

Dato il convertitore cc/cc forward di figura con le seguenti specifiche:
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Tensione d’ingresso: Ui=60 V + 20%
Tensione d’uscita U,=12+ 05V
Corrente d’uscital,=1+5A

Frequenza di switching: f; = 100 kHz

Assumendo N;1=2 N3 e rendimento pari a 0.85 in condizioni nominali (U;j=60 V, 1,=5 A) si chiede

di calcolare:

1) il rapporto spire % del trasformatore che consente il miglior sfruttamento in potenza del
2

convertitore (si raggiunge il massimo duty-cycle);

2) il valore dell’induttanza L che garantisce il funzionamento limite CCM/DCM in
corrispondenzaa Ui=60V, Up,=12 V, I,=2 A;

3) Iintervallo di variazione del duty-cycle nelle diverse condizioni operative;

4) il valore di C in modo che I’ondulazione AU, ammessa (+ 0.5 V) venga rispettata anche al

distacco di carico a partire dal valore di U, nominale (12V);
5) il valore dell’induttanza magnetizzante del trasformatore che, in condizioni nominali, causa
un incremento della corrente di picco nell’interruttore pari al 20 %;

6) gli stress di tensione e corrente di picco di interruttore e diodi in condizioni nominali.



Soluzione
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1) Calcolo del rapporto spire
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Ri rappresenta la resistenza equivalente che rende conto delle perdite del sistema (Pgiss).
P =U,-1,=12-5=60W
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U,=U,+R-1,=12+0.42-5=1412V
U, rappresenta il valore di tensione necessario per garantire la tensione d’uscita nominale con il

rendimento dell’85%.
Il convertitore forward presenta un limite nel max. valore di duty cycle:
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Il valore massimo di duty cycle si avra’ quando si deve fornire la massima tensione in uscita con

minima tensione d’ingresso
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2) Calcolo di L

Al limite CCM/DCM:
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In questa condizione operativa il valore di Uoi e & sono:

U, =U,+R 1, =12+0.42.2=12.82V
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3) Calcolo dell’intervallo di variazione del duty-cycle

Per correnti inferiori ai 2 A, il funzionamento € DCM. Si ha pertanto:
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Considerando che la minima corrente d’uscita € lomin=1A e che il minimo valore di duty cycle

corrisponde alla massima tensione d’ingresso, si puo scrivere:
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4) Calcolodi C

Con tensione e corrente nominale d’uscita, il minimo valore del duty cycle si ha con tensione

massima d’ingresso e vale:
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pertanto il massimo ripple di corrente in CCM vale
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e quindi il picco di corrente, cui corrisponde la massima energia immagazzinata nell’induttanza
vale:
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5) Calcolo dell’induttanza di magnetizzazione

Secondo le specifiche, il valore di picco della corrente di magnetizzazione lato primario é:
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3) Stress di tensione e corrente su switch e diodi
Diodo D e D2: U“D=u2max=uimax-%=72-o.44=31.7v
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Switch: U, =uirm,,‘x+uimx-&=3-uimax = 216V
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Iy = (1, +AT'L)-%+ |, =(5+2.24)-0.44+0.6 3.8A
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Diodo D3: U +U; e % =1.5-U, .« =108V come per lo switch S
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Ny =1.2A
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