Corso di
ELETTRONICA INDUSTRIALE

“Convertitore Buck-Boost”

Convertitore innalzatore/abbassatore
(Buck / Boost)

Convertitore innalzatore/abbassatore

(Buck / Boost)
* s D I i
Ui iL L C ° U

Convertitore innalzatore/abbassatore

(Buck / Boost)
* s D I i
Ui ||_ L C ° U

Ipotesi per lo studio:

* interruttore ideale (ugy,=0,i50f=0, tswon=tswof=0)
* diodo ideale (ugy,=0, isof=0, tswon= tswofi=0)

* L,C ideali (R =0, ESR=0, ESL=0)

* u; = U, = costante

* u, = U, = costante

* iy = I,= costante
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Nota:

La tensione di carico ha polarita negativa
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Durante questa fase viene trasferita
energia dall’alimentazione all’induttanza
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Durante questa fase la sola induttanza
fornisce energia allo stadio di uscita
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Il meccanismo di trasferimento di energia in due
fasi (sorgente -> induttanza -> carico) consente di
alimentare il carico a qualunque tensione




Buck/Boost - Forme d’onda in CCM: u_

up
up
‘—toff——' i
ton Ts t
Uy f----

Buck/Boost - Forme d’onda in CCM: u_

up
up
‘—toff——' i
ton Ts t
Uy f----

U] Don = Uo Dyff

Buck/Boost - Forme d’onda in CCM: u,_

u,
Ui _
+
u_
—tof—
ton Ts t
Ug |----
, , [ P o)
Ui Bop = Ug Qo MZQ:;MJ = ° -
Uy togp 1-0

Buck/Boost - Forme d’onda in CCM: i,

Buck/Boost - Forme d’onda in CCM: i,

I

ST
bl i-----.X/____l - L

| .

Lmin| t \
—loff—

Ts t

ton

Buck/Boost - Forme d’onda in CCM: i,

I

I max|~~ O Iy
L

I : ;
ILmin _____ :-----.\ﬂl/____l L
—to—
ton Ts t

A regime:




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

hmar T T,

IL 1 |
I minf6---- :______XI/___J L
—to—
tn Ts {
A regime:
‘ U U,
Bl on =Bl o =4l =2y === Oog

Buck/Boost - Forme d’onda in CCM: i

I

hmar T T,

IL 1 |
ILmin _____ :-----.\ﬂl/____l L
—to—
ton Ts t
A regime:

U U,
Dlyon = Bliggy = Al =720y === Oy
M= i :LD“ = g

Uty 1-6

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

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

iS
T < ‘/‘
S
+Us .

" ten Ts t

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

J| T J| P
i J:A = Lrnin Lrmax Dr = JI m
Is o ZDFS on L
| T S T
S ] +Us .
ton TS t —0~0-
Is

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

o = I nin e Choo=1 g

is 2 2 DF:J —or L
| D o D G
s +Us .
ton TS _
ug is
U+U,[ 7 _
ton Ts t




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

_ Lenin ™l s
. g = Cio,=0 [
is 5] /JJ‘ on L
la b f
S +Us .

1:on TS
Ug Is
U+U, [ 7 F
t USmax = l‘li"' Uo

on

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

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

el

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

Jl mnin ™ L max . Jl max = JI D]'J _ 5)

L 21 Jru —off
ton

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

JI mlg JJ{LJ’J’J,I 7 ’—rJ” I "J _ 5)
o
+ — =
S i .
Ui L U,
- +

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

J| + I max P
J'J'JJ; er max ”r‘)” J | J — O)
ton u
LID + D =
U;+U, ip
ton Ts t




Buck/Boost - Forme d’onda in CCM: ip,up
| !

— ‘Lmin

i ' ﬁﬁw =1, 01-38)
ip L .
'o __-[xﬁ_nr Ip=1,
! tOn Ts t
Up
u+U,
Upmax = UitU,
ton TS t

Nota

USmax = UDmax = Uo + Ui

Le maggiori capacita di regolazione di
questo convertitore si associano a
maggiori sollecitazioni in tensione
dei componenti
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A differenza del funzionamento CCM, la
corrente i, inizia con valore nullo.
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Alla fine di questa fase la corrente
dell’induttanza si annulla




Analisi del funzionamento discontinuo (DCM)
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Durante questa fase il solo condensatore
fornisce energia al carico
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Anche in questo caso valgono le curve che danno
la tensione d’uscita piu elevata

Caratteristiche di controllo totali
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Il funzionamento intermittente puo manifestarsi
per valori centrali di 3
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Caratteristica di controllo in DCM per
carico resistivo
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Nota: Correnti nei filtri capacitivi
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i; = ig presenta anch’essa fronti ripidi

Nota: Correnti nei filtri capacitivi
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Sia il condensatore di filtro d’ingresso che
quello di uscita devono avere bassa ESL




Note

* Le tecniche di controllo sono le stesse del

convertitore Buck

La risposta 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)




