Prova Scritta di
ELETTRONICA INDUSTRIALE del 17/07/2006
TEMA B

Dato il convertitore push-pull di figura con le seguenti specifiche:
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Specifiche

Tensione d’ingresso: Uj=24 V + 20%
Tensione d’uscita U, =15V, AU, =5%

Corrente d’uscita l,=5+ 10 A
frequenza di switching: f; = 50 kHz

Si chiede di calcolare:
. N, . . . . .
1) 1l rapporto spire —X in modo che il massimo duty cycle del convertitore, lato uscita,
2
sia pari a 0.95 (trascurando le perdite).
2) 1l valore d’induttanza L in modo che il funzionamento sia sempre CCM e che la
condizione limite CCM/DCM si abbia in corrispondenza del minimo valore della
corrente d’uscita.

3) Il valore di capacita C che garantisca un’ondulazione di tensione AU, non superiore a

quella specificata, sia in condizioni statiche che dinamiche.

4) 1l valore dell’induttanza di magnetizzazione del trasformatore, riportata al secondario,
assumendo che la corrente magnetizzante sia sempre inferiore ad I_ quando l,=lomax-

5) Gli stress di corrente (valore medio e di picco) e tensione sul diodo di libera

circolazione D.
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1) Calcolo del rapporto spire
Il massimo duty cycle si avra in corrispondenza della minima tensione d’ingresso, quindi:

Uo :U2min '5oma>< = %Ulmin '5oma>< = %'Uimin '5oma><
1 1
n:mzuimin.ﬂzg.o.%:l_zg
N, u, 15

2) Induttanza di filtro L
Nella condizione limite CCM/DCM

I, =Al_=2-1,,, =10A
U, -t U, -t (1-5. .
AIL — 0] off LZ 0 off max :Uo (1 50m|n)
L Al f oAl
5. =Ni Yo 450 15 63
N, U__ 28.8

si definisce con f, =2f la frequenza dell’ondulazione della tensione d’uscita

A 15-(1—50.63) _5.55H
f Al 1.10°-10

(o]

3) Condensatore d’uscita

Statico:

AU, = Al
8-f,-C
Nel caso limite di distacco di carico, tutta I’energia immagazzinata nell’induttore viene

c-—A 12 =16.64F
8-f,-AU, 8-1.10°.0.75

scaricata nel condensatore; mantenere I’errore della tensione d’uscita entro il 5% significa

soddisfare la condizione:



1 ~ 2
5 bl . Al
C> [ =1, +—Lt=10+5=15A
U, -AU, 2
1 %
~.55.10°.225
C>2 ~ 55,F
15.0.75

Si deve scegliere quest’ultimo valore per rispettare entrambe le specifiche

4) Induttanza magnetizzante

A regime permanente, I’andamento della corrente magnetizzante e:

4

Il massimo duty cycle di ogni switch e’ pari a 0.475.

Assumendo la condizione 10=lomax=10A, si puo scrivere:

R U, min -t ~ Al

u2 = mLIrLZ .o;max < imin = omax _%:10_5:5A
e . . . 6

L,uz Zuznlm onmax = UOATO :15 120 - =15uH
22 2-1,, -5

5) Stress sul diodo di libera circolazione

(1-5,)=10-0.37 =3.7A

ID = Iomax min

I, =1, =15A
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