Corso di
ELETTRONICA INDUSTRIALE

“Convertitore Buck-Boost”

Convertitore innalzatore/abbassatore
(Buck / Boost)
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Ipotesi per lo studio:

« interruttore ideale (Ugyn=0,i50=0, tswon=tswof=0)
« diodo ideale (Ugyn=0, i5ot=0, tswon= tswoff=0)
«L,Cideali (R =0, ESR=0, ESL=0)

* u; = U, = costante

* U, = U, = costante

iy =l,= costante

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

+ Us . +

C &
—]

Nota:
La tensione di carico ha polarita negativa

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

+ Us . + .0

:
]

u =y,

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

Analisi del funzionamento continuo (CCM)
Tempo di aperturadi S (t,) Soff- Don

+ Us. + Yo _

. B

us= U, + U

&

u =-U,

Durante questa fase la sola induttanza
fornisce energia allo stadio di uscita

Analisi del funzionamento continuo (CCM)

+ ﬁ % Fase 1: 6 h
on =F Q ﬁF U
Ui %:j
* Fase 2:

¢ I ;j

I meccanismo di trasferimento di energia in due
fasi (sorgente -> induttanza -> carico) consente di
alimentare il carico a qualunque tensione

Page 1




Buck/Boost - Forme d’onda in CCM: u,

u_
U, —
—Lof—
ton Ts t

Ug b----

U t )
Ui ton = Up “tof |\/|=U0=t0n 3
i off -

Buck/Boost - Forme d’onda in CCM: i
iL

ILmax

I
ILmin

A regime:
Al g = Ao = Al =

[
M=o

U tep 1-8

_ton__©

Buck/Boost - Forme d’onda in CCM: ig,ug

ILmin +|Lmax
Is==—_— " ton= |L'8

is 2-Tg
(1R S S ‘/
ton TS
Us
U+Uy [ ™7
ton TS

Buck/Boost - Forme d’ondain CCM: ip,up

ILmin + ILmax
Ip = “toft =1L (1-8)
2-Tg

SR

Buck/Boost - Forme d’ondain CCM: ip,up

ILmin + ILmax
Ip = “tofr =1L (1-8)
2-Tg

Ib=1,

-
]
10

c

Buck/Boost - Forme d’ondain CCM: ip,up

ILmin + ILmax
Ip = “toft =1L (1-8)
2-Tg

on TS t
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Buck/Boost - Forme d’ondain CCM: ip,up

I min +1
|p =il —_Lmax.¢ o = -(1-8)
ip
I

2-Ts
-------- F Ip =1,
bt Ts t

UDmax = Ui"'Uo

on

Nota

USmax = UDmax = Uo + Ui

Le maggiori capacita di regolazione di
guesto convertitore si associano a
maggiori sollecitazioni in tensione
dei componenti

Convertitore Buck/Boost in CCM

M Caratteristica di controllo

0 o5 &
Al Ondulazione di corrente
U.
DT ai =g, =9
> / L sl
1 &

Analisi del funzionamento discontinuo (DCM)

Tempo di chiusuradi S (t,,) Son -D off
+ Ug -

+
c +
-

u =y up=U, +y;

A differenza del funzionamento CCM, la
corrente i, inizia con valore nullo.

Analisi del funzionamento discontinuo (DCM)
Tempo di aperturadi S (t'y4) S off -Don
+ Us. + Uo

c
-+
%g
c

uL:'Uo uS:Uo"'ui

Alla fine di questa fase la corrente
dell’induttanza si annulla

Analisi del funzionamento discontinuo (DCM)

Tempo di aperturadi S (t"",4) S off - D off
+ Us.

Up = Uo Ug = Ui

Durante questa fase il solo condensatore
fornisce energia al carico
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Buck/Boost: Forme d’ondain DCM: i_

Buck/Boost: Forme d’onda in DCM: u
u

Caratteristica di controllo in DCM

| 1, Ui
lo = Lmzax—Toff; I max =T|'ton;
s
r oY
off =, "‘on
UO
M=Poos2. Y _soln
Ui 2-f5-L-lg I
dove IN= Ui

Caratteristiche di controllo totali

M :
1
10 i
DCM i
lo '
Iy i
1
1
1
CCM
0 1
0 1 8

Anche in questo caso valgono le curve che danno
latensione d’uscita piu elevata

Caratteristiche di controllo totali

M :
1
10 i
DCM i
lo '
Iy i
1
1
1
CCM
0 1
0 1 3

Il funzionamento intermittente pud manifestarsi
per valori centrali di 8

Caratteristiche di uscita

M
10
CCM
L §=0.8
DCNL_|
_ 18 s=o0s6
0.l _8=IO.4
0 0.25 05 =2
IN

imi b M _
Curva limite: 1+ M)2




Caratteristica di controllo in DCM per
carico resistivo

M=

=l

2-fe-L
dove: k=="3S—

Nota: Correnti nei filtri capacitivi

Ic ’ ic=ip-lg
ton [— Of-f—vl

,  ton=Ts
'S 4 4
Note:

ic presenta fronti ripidi
ij = ig presenta anch’essa fronti ripidi

Nota: Correnti nei filtri capacitivi

Ic ’ ic=ip-lg
ton — oﬁ—»l

-  tor=Ts
'S 4 4

Sia il condensatore di filtro d’ingresso che
quello di uscita devono avere bassa ESL

Note

« Letecniche di controllo sono le stesse del

convertitore Buck

« Larisposta dinamica é pero difficile da

dominare in CCM (caratteristica statica
nonlineare, modello ai piccoli segnali a
parametri variabili e zero a parte reale
positiva). In DCM invece si ha solo un polo
con costante di tempo R,C/2.

¢ Lo schema buck-boost a trasformatore

(flyback) € molto usato per piccole potenze

Conclusioni

¢ | convertitori boost e buck-boost
consentono di estendere il campo di
regolazione del regolatore buck

« Cio viene pagato con maggiori
sollecitazioni in tensione dei componenti
e con una maggiore difficolta di
controllo

¢ Il regolatore boost ha il vantaggio di
filtrare la corrente d’'ingresso

¢ Il regolatore buck-boost ha una semplice
configurazione a trasformatore (flyback)
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