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•• Motivazioni per l’uso di trasformatori Motivazioni per l’uso di trasformatori 
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–– Relazioni tra le tensioniRelazioni tra le tensioni
–– Relazioni tra le correntiRelazioni tra le correnti

•• Trasformatore a piú avvolgimentiTrasformatore a piú avvolgimenti
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•• Dimensionamento del nucleo Dimensionamento del nucleo 
•• Caratteristiche del trasformatore realeCaratteristiche del trasformatore reale
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•• Isolamento tra ingresso ed uscitaIsolamento tra ingresso ed uscita
•• Adattamento del livello di tensione Adattamento del livello di tensione 
•• Minore potenza di dimensionamento Minore potenza di dimensionamento 
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•• Piccole dimensioniPiccole dimensioni
•• Possibilitá di realizzare convertitori Possibilitá di realizzare convertitori 
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La totale potenza entrante nel La totale potenza entrante nel 
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entrante = potenza uscente) entrante = potenza uscente) 
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Limiti d’impiego posti dal nucleo magneticoLimiti d’impiego posti dal nucleo magnetico



•• La tensione non puó avere componenti La tensione non puó avere componenti 
continuecontinue

Limiti d’impiego posti dal nucleo magneticoLimiti d’impiego posti dal nucleo magnetico



... altrimenti il flusso cresce ... altrimenti il flusso cresce 
indefinitamenteindefinitamente

•• La tensione non puó avere componenti La tensione non puó avere componenti 
continuecontinue
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•• La tensione non puó avere componenti La tensione non puó avere componenti 
continuecontinue
•• BBmax max é limitata dalla saturazioneé limitata dalla saturazione
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•• La tensione non puó avere componenti La tensione non puó avere componenti 
continuecontinue
•• BBmax max é limitata dalla saturazioneé limitata dalla saturazione
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Funzionamento con nucleo non saturoFunzionamento con nucleo non saturo
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•• La tensione non puó avere componenti La tensione non puó avere componenti 
continuecontinue
•• BBmax max é limitata dalla saturazioneé limitata dalla saturazione
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•• La tensione non puó avere componenti La tensione non puó avere componenti 
continuecontinue
•• BBmax max é limitata dalla saturazione (e dalle é limitata dalla saturazione (e dalle 

perdite per correnti parassite e isteresi)perdite per correnti parassite e isteresi)
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•• La tensione non puó avere componenti La tensione non puó avere componenti 
continuecontinue
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Materiali magnetici per altaMateriali magnetici per alta
frequenza debbono avere frequenza debbono avere 
bassi coefficienti di perditabassi coefficienti di perdita

KKii e Ke Kpp..
Si usanoSi usano ferriti, ferriti, che sonoche sono

sinterizzati a piccolasinterizzati a piccola
isteresi magnetica.isteresi magnetica.



Dimensionamento del nucleoDimensionamento del nucleo



•• Il flusso Il flusso ΦΦ determina le dimensioni del determina le dimensioni del 
nucleonucleo
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•• Il flusso Il flusso ΦΦ determina le dimensioni del determina le dimensioni del 
nucleo (assegnata Bnucleo (assegnata Bsatsat))

Dimensionamento del nucleoDimensionamento del nucleo



•• Il flusso Il flusso ΦΦ determina le dimensioni del determina le dimensioni del 
nucleo (assegnata Bnucleo (assegnata Bsatsat))

•• Data la forma d’onda della tensione, il Data la forma d’onda della tensione, il 
valore massimo del flusso (valore massimo del flusso (ΦΦmaxmax) é ) é 
proporzionale al periodoproporzionale al periodo
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Un trasformatore dimensionato per Un trasformatore dimensionato per 
funzionare a frequenza più elevata funzionare a frequenza più elevata 

risulta più piccolorisulta più piccolo

•• Il flusso Il flusso ΦΦ determina le dimensioni del determina le dimensioni del 
nucleo (assegnata Bnucleo (assegnata Bsatsat))

•• Data la forma d’onda della tensione, il Data la forma d’onda della tensione, il 
valore massimo del flusso (valore massimo del flusso (ΦΦmaxmax) é ) é 
proporzionale al periodoproporzionale al periodo
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Potenza gestibile dal nucleoPotenza gestibile dal nucleo
SSFeFe

ΦΦmaxmax = S= SFeFe ⋅⋅BBmaxmax



Potenza gestibile dal nucleoPotenza gestibile dal nucleo

BBmax max = = 

0.5T  Saturazione0.5T  Saturazione

SSFeFe

ΦΦmaxmax = S= SFeFe ⋅⋅BBmaxmax
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BBmax max = = 

0.5T  Saturazione0.5T  Saturazione

0.1T  100 kHz0.1T  100 kHz

SSFeFe

ΦΦmaxmax = S= SFeFe ⋅⋅BBmaxmax

Al crescere della frequenza crescono le Al crescere della frequenza crescono le 
perdite per isteresi e correnti parassiteperdite per isteresi e correnti parassite



Potenza gestibile dal nucleoPotenza gestibile dal nucleo

BBmax max = = 

0.5T  Saturazione0.5T  Saturazione

0.1T  100 kHz0.1T  100 kHz

0.03T  500 kHz0.03T  500 kHz

SSFeFe

ΦΦmaxmax = S= SFeFe ⋅⋅BBmaxmax
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Potenza gestibile dal nucleoPotenza gestibile dal nucleo
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Al flusso è associata una forza Al flusso è associata una forza 
magnetomotrice, che viene fornita dalla magnetomotrice, che viene fornita dalla 
sorgente di alimentazione (circuito sorgente di alimentazione (circuito 
primario)primario)
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Al flusso è associata una forza Al flusso è associata una forza 
magnetomotrice, che viene fornita dalla magnetomotrice, che viene fornita dalla 
sorgente di alimentazione (circuito sorgente di alimentazione (circuito 
primario)primario)
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Al flusso è associata una forza Al flusso è associata una forza 
magnetomotrice, che viene fornita dalla magnetomotrice, che viene fornita dalla 
sorgente di alimentazione (circuito sorgente di alimentazione (circuito 
primario)primario)

La corrente iLa corrente iµ1µ1 è la corrente magnetizzanteè la corrente magnetizzante
(riferita a primario) del trasformatore(riferita a primario) del trasformatore
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La corrente magnetizzante iLa corrente magnetizzante iµ1µ1 viene viene 
associata ad una induttanza equivalente associata ad una induttanza equivalente 
nonlineare nonlineare ((induttanza magnetizzante Linduttanza magnetizzante Lµµ11))
alimentata alla tensione ealimentata alla tensione e11

CorrenteCorrente magnetizzantemagnetizzante



LLµ1 µ1 puó essere rappresentata anche a puó essere rappresentata anche a 
secondariosecondario
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RR11 e Re R22 sono le resistenze degli sono le resistenze degli 
avvolgimentiavvolgimenti
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RRµ1µ1 tiene conto delle perdite nel nucleo tiene conto delle perdite nel nucleo 
(isteresi e correnti parassite)(isteresi e correnti parassite)

RR11 e Re R22 sono le resistenze degli sono le resistenze degli 
avvolgimentiavvolgimenti
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Nota: Nota: Il trasformatore reale non Il trasformatore reale non 
conserva la potenza. Vi sono conserva la potenza. Vi sono 
elementi dissipativi (Relementi dissipativi (R11, R, R22, , 
RRµ1µ1) e di accumulo energetico ) e di accumulo energetico 
(L(L1d1d, L, L2d2d, L, Lµ1µ1))
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Ipotesi semplificative:Ipotesi semplificative:
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Risposta in frequenza del trasformatoreRisposta in frequenza del trasformatore



•• La banda passante del trasformatore é La banda passante del trasformatore é 

limitata inferiormente da                (flimitata inferiormente da                (fminmin) e ) e 

superiormente da superiormente da (f(fmaxmax))
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•• ffmin min é una caratteristica del trasformatoreé una caratteristica del trasformatore
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•• ffmin min é una caratteristica del trasformatoreé una caratteristica del trasformatore
•• ffmaxmax dipende dal carico (a vuoto      dipende dal carico (a vuoto      ))fmax = ∞fmax = ∞
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•• ffmin min é una caratteristica del trasformatoreé una caratteristica del trasformatore
•• ffmaxmax dipende dal carico (a vuotodipende dal carico (a vuoto ))
•• A bassa frequenza il trasformatore si A bassa frequenza il trasformatore si 

comporta come un corto circuito (Rcomporta come un corto circuito (Rcccc=R=Rdd))

fmax = ∞fmax = ∞
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•• I trasformatori dimensionati per operare ad alta I trasformatori dimensionati per operare ad alta 
frequenza hanno ingombri contenutifrequenza hanno ingombri contenuti

•• Essi vanno realizzati con materiali magnetici Essi vanno realizzati con materiali magnetici 
opportuni (ferriti)opportuni (ferriti)

•• Nel fuzionamento ad alta frequenza le Nel fuzionamento ad alta frequenza le 
induttanze parassite (dispersione e induttanze parassite (dispersione e 
magnetizzazione) causano effetti non magnetizzazione) causano effetti non 
trascurabilitrascurabili

•• I trasformatori hanno limiti di banda passante, I trasformatori hanno limiti di banda passante, 
sia a frequenza bassa che elevatasia a frequenza bassa che elevata

ConclusioniConclusioni


