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ApproccioApproccio linearelineare a a trattitratti
AnalisiAnalisi deidei circuiticircuiti con con interruttoriinterruttori

•• SiSi studiastudia separatamenteseparatamente ogniogni modomodo di di 
funzionamentofunzionamento ((corrispondentecorrispondente ad ad unouno
statostato di di diodidiodi ed ed interruttoriinterruttori), in cui ), in cui ilil
circuitocircuito é é linearelineare..

•• SiSi compongonocompongono le le sequenzesequenze di di modimodi::
−− identificandoidentificando le le condizionicondizioni di di inizioinizio e di e di 

fine di fine di ciascunciascun modomodo
–– determinandodeterminando la la successionesuccessione deidei modimodi
–– trasferendotrasferendo le le condizionicondizioni finalifinali di un di un modomodo

come come condizionicondizioni inizialiiniziali del del modomodo
seguenteseguente
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Schema del Schema del convertitoreconvertitore BuckBuck

•• interruttoreinterruttore idealeideale ((uuSonSon=0, =0, iiSoffSoff =0, =0, ttswonswon==ttswoffswoff=0)=0)
•• diododiodo idealeideale ((uuDonDon= 0, = 0, iiDoffDoff = 0, = 0, ttswonswon = = ttswoffswoff = 0)= 0)
•• L,C L,C idealiideali (R(RL L = 0, ESR = 0, ESL = 0)= 0, ESR = 0, ESL = 0)
•• uuii = = UUii = = costantecostante
•• uuoo = = UUoo = = costantecostante ((ωωrr << 2<< 2ππffss))
•• iioo = = IIoo= = costantecostante

IIoo
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•• uuoo é é effettivamenteeffettivamente benben livellatalivellata ((uuoo==UUoo))
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•• Il Il diododiodo é é interdettointerdetto..

S onS on D offD off

UUii UUoo

++

--



S onS on D offD off

UUii UUoo

++

--

•• Il Il generatoregeneratore forniscefornisce energiaenergia al al filtrofiltro e e 
al al caricocarico..
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Tempo di Tempo di chiusurachiusura di S (tdi S (tonon))

•• Il Il diododiodo é é interdettointerdetto..
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è è costante)costante)
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PostoPosto: : ∆ ∆ IILmaxLmax = 0.2 = 0.2 IIOnOn
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Buck in CCMBuck in CCM



δδ

11

11

UUoo = = δδUUii

U
U

o

i

U
U

o

i CaratteristicaCaratteristica di di controllocontrollo

CaratteristicheCaratteristiche statichestatiche del del convertitoreconvertitore
Buck in CCMBuck in CCM



ControlloControllo linearelineare
δδ

11

11

UUoo = = δδUUii

U
U

o

i

U
U

o

i CaratteristicaCaratteristica di di controllocontrollo

CaratteristicheCaratteristiche statichestatiche del del convertitoreconvertitore
Buck in CCMBuck in CCM



( )∆I U
f LL

i

S
=

⋅ ⋅ −
⋅

δ δ1( )∆I U
f LL

i

S
=

⋅ ⋅ −
⋅

δ δ1

OndulazioneOndulazione di di correntecorrente

δδ11

∆∆IILL
U
f L

i

S4
U
f L

i

S4

0.50.5

ControlloControllo linearelineare
δδ

11

11

UUoo = = δδUUii

U
U

o

i

U
U

o

i CaratteristicaCaratteristica di di controllocontrollo

CaratteristicheCaratteristiche statichestatiche del del convertitoreconvertitore
Buck in CCMBuck in CCM



AndamentiAndamenti di di correntecorrente e e tensionetensione del del 
diododiodo ((realereale))iiDD
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OsservazioniOsservazioni

•• La La correntecorrente di recovery di recovery inversoinverso puópuó avereavere lo lo 
stessostesso ordineordine di di grandezzagrandezza delladella correntecorrente
direttadiretta

•• Al recovery Al recovery inversoinverso sonosono associate associate perditeperdite

•• Il recovery Il recovery direttodiretto é é normalmentenormalmente ininfluenteininfluente

•• I I diodidiodi vannovanno sceltiscelti softsoft--recovery (per recovery (per ridurreridurre
la la sovratensionesovratensione) e fast) e fast--recovery (per recovery (per 
ridurreridurre IIRmaxRmax e le e le perditeperdite))
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AndamentiAndamenti realireali delladella correntecorrente in S e Din S e D
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Il recovery Il recovery inversoinverso del del diododiodo causacausa
sovracorrentisovracorrenti nell’interruttorenell’interruttore
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•• SiSi è è analizzatoanalizzato ilil funzionamentofunzionamento continuo continuo 
(CCM) del (CCM) del convertitoreconvertitore abbassatoreabbassatore di di 
tensionetensione (buck)(buck)

•• Il Il convertitoreconvertitore ha ha unauna caratteristicacaratteristica di di 
controllocontrollo linearelineare

•• I I parametriparametri del del filtrofiltro vengonovengono sceltiscelti per per 
limitarelimitare l’ondulazionel’ondulazione delladella tensionetensione d’uscitad’uscita e e 
delladella correntecorrente nell’induttanzanell’induttanza

•• Il Il filtrofiltro risultarisulta tantotanto piùpiù piccolo piccolo quantoquanto piùpiù
elevataelevata è la è la frequenzafrequenza di di commutazionecommutazione

•• Le Le sollecitazionisollecitazioni in in tensionetensione e e correntecorrente sonosono
influenzateinfluenzate daldal recovery recovery inversoinverso del del diododiodo

ConclusioniConclusioni


