Corso di
ELETTRONICA INDUSTRIALE

“Convertitore Boost”

Convertitore innalzatore di tensione (boost)
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Note:

1) Il diodo D collega direttamente ingresso
e uscita e impone che sia U, > U,

2) La corrente assorbita dall’alimentazione
é filtrata dall'induttanza L

Convertitore innalzatore di tensione (boost)
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Ipotesi per lo studio:
e interruttore ideale (Ug,,=0, i54=0, tsyon= tswoir =0)
« diodo ideale (Ugy,=0, i5o=0, tswon= tswoii=0)
L,Cideali (R =0, ESR=0, ESL=0)
* u; = U; = costante
* u, = U, = costante
i, =l,= costante

Analisi del funzionamento continuo (CCM)
Tempo di chiusura di S (t,,) Son -D off

up =U,

Durante questa fase viene trasferita
energia dall’alimentazione all'induttanza

Analisi del funzionamento continuo (CCM)

Tempo di apertura di S (t,) Soff-Don
Lo,ou oy
{Tfm@\ T NH TY T T +
* o YL
U, Ug U
| %\ { ﬁ\T \5 - °
u =U;-Uy, ug=U,

Durante questa fase la sorgente e
I'induttanza forniscono energia allo stadio
di uscita

Boost - Forme d’onda in CCM: u

ug
U; —
[—tot—|
ton Ts t
Ui-Ug |----
Ui'ton=(Uo_Ui)'toff Ui+ Ts = Up "o
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Boost - Forme d’onda in CCM: i

iL
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ILmin

—Tloff—
ton Ts t
A regime:
U; Uy - Ui
Al on = Al gt = Al = Tl'ton = OL I Lot
wYo_Ts 1
U toy 1-9

Boost - Forme d’'onda in CCM: ig ug

Is

le = Lmin Lmax.ton_lL,S
Ug 2-Ts

U=~
’/ USmax = Uo

Tg t
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Boost - Forme d’onda in CCM: iy up

I min *1
ID= L min Lmax,toﬁ =I|_'(l_8)
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Boost - Forme d’onda in CCM: i up
I min 1
Ip = Lmin T Il max togr =L ,(1_5)

2-Tg up
+

SR L
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Convertitore boost in CCM

M | : Caratteristica di controllo
,,,,,,, 4 / i M= Y = 1
1_ ............... \ U| 1—
1 6
Al Ondulazione di corrente
Ui
_________ ; _ 5
st/: A|L=ﬂ.t0n=ul_
a i L fs-L
1 6

Analisi del funzionamento discontinuo (DCM)
Tempo di chiusuradi S (t,,) S on - D off

A differenza del funzionamento CCM la
corrente i, inizia con valore nullo.
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Analisi del funzionamento discontinuo (DCM)
Tempo di aperturadi S (t';;) Soff-Don

I+ U -UD+
N

o LT
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u =U;-Uy, ug=U,
Alla fine di questa fase la corrente
dell’induttanza si annulla

Analisi del funzionamento discontinuo (DCM)
Tempo di aperturadi S (t"o) S off - D off

- Up+

g
EOE e

Uup=U,-U;>0 ug=y,
Durante questa fase il solo condensatore
fornisce energia al carico

Boost - Forme d’onda in DCM: iy Boost - Forme d’onda in DCM: ug
i ug
Ui
ILmax
l Lo,
ton ETS t
ILmax U| - Uo """ ' E
o —
lo = Ip Ui ton = (U = U) tog
Boost: Caratteristica di controllo in DCM
[ -t _Ui .
|O=—Lmax oft . I max _fl'tom ug
2-Tg U;
off = -t
[¢} U, - U, on
U Ui _ U0|‘0I’1
M= U—O =1+ 2 Y = :I_+82 Iﬂ Uiton = (UOCCM Ui )toff (UODCM - Ui)t’off
Ui 2-fg-L-lg lo 5
. Opcm__ Ui toff
2- fS -L Occm | Off
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Nota: U U

>
ODCM

occM
U4 CCM u_4 DCM
Y oy
Lot > Uott " osf
U; - Uor°” bt U, - UOton '
Ui tcm = (UOCCM - Ui)toff = (UODCM - Ui)tyoff

u

Opem _ 14 ton ’gff >1
UoCCM Tstoss

NOTA: A vuoto (I, =0) il convertitore
non é controllabile
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Sel, =0non c’é assorbimento di energia dal
carico. L’energia fornita dall’alimentazione si

la cui tensione U, cresce indefinitamente.

Boost: Caratteristiche di controllo
M
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Anche in questo caso valgono le curve che

danno tensione d'uscita piu elevata

Il funzionamento & continuo per valori di &
estremi, discontinuo per valori intermedi

Ondulazione di corrente

| 8 piccolo

"

.---lo 5 intermedio

8 elevato

Ondulazione di corrente

| 8 piccolo

A paritadi |,
I'intermittenza

si pud avere
perd=0.5

Boost: Caratteristiche d’uscita
M

10 |y
\
|\ cem
\‘\ 6=0.8
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accumula progressivamente nel condensatore C,




Caratteristica di controllo in DCM per
carico resistivo

Corrente del condensatore di filtro: i

M==+ 1+ﬁ ic ,
B 4 k ton [—RfF—
= Ts
dove: k= R— ic ha fronti ripidi; I'induttanza parassita
0 di C (ESL) deve quindi essere minima
Note

¢ Le tecniche di controllo sono le stesse
del convertitore Buck

« Larisposta dinamica e pero difficile da
dominare (caratteristica statica
nonlineare, modello ai piccoli segnali a
parametri variabili e zero a parte reale
positiva)

¢ Schemi a trasformatore basati sulla
topologia boost risultano complessi e
sono poco usati
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