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DESCRIZICONE
La presente invenzione rigué;da un

convertitore dc/dc a pill uscite.

In svaéiate applicazioni si utilizzaﬁo
convertitori dc/dc avénti 17ingresso collegato ad
una gbrgente di tensione continua di alimentazione,
guale una batteria, per fornire in corrispondenza
di una pluralitd di uscite tensioni regolate c:én
valori o livelli sia superiori che inferiori a
quelli della tensione della sorgente.

I convertitori dc/dec sinora utilizzati a tale
SCopo presentano svariati inconﬁenienti, in
parficolare un costo e dimensioni di ingombro
rilevanti.

La topologia circuitale-che tradizionalmente e
pit frequentemente utilizzata per‘ siffatti

convertitori & quella cosiddetta di tipo “fly-



back”. Tale topologia .richiede in génerale un
singolo commutatore elettronico cont}ollato ed un
singolo componente magnetico (trasformatore con un
avvolgimento primario e uno o pill avvolgimenti
secondari, tutti avvolti sul medesimo nuclec). Tale
~topologia circuitale - presenta peraltro
17" inconveniente che le correnti fluenti
nell’avvolgimento primario e nel ¢ nei condensatori
di ingresso presentano valori elevati. Il od i
condensatori di ingresso  debbono presentare
un’elevata capacita. Si hanno inoltre problemi dal

/ .
punte di vista della dissipazione termica e della

compatibilitada elettromagnetica. Nella topologia .

circuitale  di tipo “fly-back” 1’induttanza di
dispersione del trasformatore comporta uno
scadimento del rendimento complessivo di
conversione. Si rende inoltre in generale
necessario ricorrere a circuiti di clamp o circuiti

snubber, con condensatori di potenza.

Secondo la tecnica anteriore, in taluni casi

vengono utilizzati diversi convertitori dc/dc in
parallelo od in serie, con topologie eventualmente
diverse, a seconda della destinazione delle loro
tensioni di uscita. Ogni uscita pud essere in

questo caso regolata in modo indipéndente. Tale
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soluzione peraltro coﬁporta 1"impiego di una
pluralitd di componenti magnetici, honché di una
pluralita di commutatori elettronici controllati,
con costi quindi elevati.

E' dunque uno scopo della presente invenzione
di realizzare {u1 nuovo e migliorato convertitore
dc/dc a piu uscite, particolarmente per 1’impiego a
bordo di autoveicoli, che consenta in particolare
di generare una tensione di wuscita di valore
superiore a quello della sorgente di ingresso, ad
esempio per il pilotaggio di iniettori di
combustibile,/ed almeno una tensione regolata, di
ad esempio ci;ca 6 V, per 1l’alimentazione di
circuiti e componenti di tipo logico. |

Questo ed altri scopi vengono realizzati
secondo l’invenzione con un convertitore dc/dc le
cui caratteristiche essenziali sono definite
nell’annessa rivendicazione 1.

Ulteriori caratteristiche e . vantaggi
dell’ invenzione appariranno dalla descrizione
dettagliata che seque, effettuata a puro titolo di
esempio non limitativo, con riferimento ai disegni
allegati, nei quali:

la figura 1 €& uno schema circuitale di un

primo modo di realizzazione di un convertitore
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dc/dc secondo 1'invenzione;
i
la figura 2 & uno schema circuitale di un

secondo convertitore dec/dc secondo 1finvenzione;

la figura 3 ¢é una serie -di diagrammi che

mostrano, in funzione del tempo t riportato in

ascissa, andaménti esemplificativi di grandezze
elettriche e segnali nel convertitore secondo la
figura 2; e

la figura 4 & uno schema ciréuitale di una
variante di realizzazione del convertitore secondo
la figura 2. |

Nella figura 1 con 1 & indicata una sorgente
di tensione continua di alimentazione, quale la
batté}ia di bordo di un autoveicold. Nella figura 1
la sorgente 1 ha 1l polo negativo collegato alla
maséa, ed il pole positivo collegabile tramite‘un
interruttore: 2 all’ingresso I di un convertitore
dc/dc complessivamente indicatd con C. |

L’ interruttore 2 & ad esempio un interruttore
incorporato. nel commutatore di accensicne e di
avviamento ".di . un autoveicolo, azionabile
manualmente a mezzo di una chiave K.

I1 convertitore C presenta due-uécite 0l e Q2.

Nella realizzazione illustrata'nella figura 1

il convertitore C comprende un Circuito
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convertitore principale MC ed un circuito
convertitore ausiliario AC.
L’ ingresso e 1l’'uscita del circuito

convertitore principale MC ‘corrispondono

all’ingresso I ed all’uscita 01 del circuito

convertitore dc/dc C nel suo complesso. L'ingreéso
del circuito convertitore ausiliario AC &, come
verrd meglio descritto nel seguito, collegato
all’uscita del convertitore principale, e la sua
uscita corrisponde all’uscita 02 del convertitore C
nel suo complesso,

Il convértitore principale MC é& di tipo
“boost”. In modo per sé noto, nella realizzazione
esemﬁlificatiéﬁmente illustrata tale convertitore
principale comprende un condensatore di ingresso
Ci, collegato fra 1l’ingresso I e la massa, un
induttore L collegato fra 1'ingresso I ed il drain
di un transistore MOSFET M il cui source &
collegato alla massa. Un dicdo D ha 1'anodo
collegato al drain del transistore M, ed il catodo
collegato all’uscita 0l1. Un condensatore di uscita
C, @ collegato fra 1l catodo del diodo D e 1la

hnhassa.

Il gate del transistore M & collegato ad una

uscita di un’unitad elettronica di controllo ECU. .
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QuestTultima, in modo parimenti ber sé& noto, e
predisposta per applicare al g;te di tale
transistore un segnale di pilotaggio, ad esempio a
larghezza di impulso = modulata (PWM) . Nel
fﬁnzionamento, all’uscita ©1 del convertitore
Aprincipale ‘MC & resa disponibile wuna tensione
continué di valore pil elevato di quello della
tensione erogata dalla sorgente 1. L'unita ECU &
predisposta per regolare la tensione allfuscita 01,
modificando, sé del caso, il segnale applicato al
gate del transistore M.
/

Nella realizzazione secondo la figura 1 il

convertitore ausiliario AC ¢ di tipo “step-down” o

“buck”. Tale convertitore ausiliario ha 1’ingresso

collegato all’uscita 01 del convertitore principale
MC'preferibilmente tramite un diodo D1, il quale ha
1"anodo collegato a detta uscita Ol.

Nell’esempio di realizzazione illustrato, il
convertitore ausiliario AC in modo per sé noto
comprende un transistore MOSFET M1, avente il drain
collegato al catodo del diodo D1. Un induttore L1 &
collegato fra il source del transistore M1 e
1’uscita 02. Un diodo D3 ha il catodo. collegato al

source del transistore M1, e 1’anodo collegato alla

massa. Un condensatore dfuscita Cor & bollegato fra
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il terminale di uscita Oé ¢ la massa.

Il gate del transistore M1 é\ collegato ad
un’altra uscita dell’unita elettronica di controllo
ECU.

- Vantaggiosamente, sebbene non necessariamente,
‘l’ingreséo dei convertitore éusiliario AC e
collegato al polo positivo della sorgente di
tensione 1 ftramite un ulteriore diodo D2. Tale
diodo ha in particolare 1’anodo direttamente
collegato al poib positivo della sorgente 1.

Attraverso 1 diodi D1 e D2 1’ingresso del
convertitore ' ausiliario AC risulta di fatto
collegato in mo@o OR all’uscita 01 del convertitore
princ&pale MC' ed alla sorgente di tensione 1. Lo
scopo - di  tale collegamento verra chiarito nel
seguito.

Nel funzionamento, sotto il controllo
dell’unita ECU, 1l convertitore ausiliario AC

fornisce all’uscita ©2 una tensione continua
regolata, di valore pilt basso di quellc della
sorgente 1, ad esempio una tensione di circa 6 V.
I1 convertitore dc/dc € della figura 1
presenta numerosi vantaggi.
In primo luogo, esso comprénde un unico

transistore di pdtenza, che & 1l transistore M del
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convertitore principale.MC.'Il trangistore Ml del
convertitore ausiliario AC & di baséa potenza, ed
esso pud essere realizzato in forma integrata nel
controller ECU associato al convertitore.
All’ingresso del convertitore ausiliario AC vi é
sempre una Atenéione pitt che adeguata, anche nel
caso in cnﬂ; la tensione erogata dalla sorgente 1
scenda verso l’estremo inferiore del suo campo di
variabilita.

L’ induttanza L del convertitore principale MC

esercita anche un’efficace azione filtrante per la
riduzione éelle emissioni elettromagnetiche
dell’ intero convertitore C.
11 convertitore C presenta inoltre tutti i
vantaggi intrinseci all’impiego di un convertitore
di tin “boost”, 'quale 11 fatto che il wvalore
efficace della corrente nell’induttore L & molto
pil prdséimo al valore medio, ed il fatto che
1’induttanza di dispersione non comporta uno
scadimento del rendiménto.

Desiderando realizzare un convertitore dc/dc
con pin di due uscite, ¢é possibile accoppiare
all’uscita del convertitore ' . principale MC
l’ingresso di ulteriori convertito;i ausiliari,

quali quello gié descritto, oppuré accoppiare
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magneticamente all’induttore L del convertitore
principale, tramite un nucleo ;agnetico, un
avvolgimento secondario con un diodo in serie, e
con un condensatore in parallelo all’uscita, per
realizzare un conﬁe;titore ausiliario di tipo
essenzialmente “fly-back”.

I dicdi D1 e D2 consentono di realizzare una
funzione cosiddetta ~di “power-latch”, per
consentire 1l’erogazione di una tensione continua
all’uscita 02 per qualche tempo dopo 1/apertura
dell’interruttore 2 a mezzo della chiave K, ad
esempio per éonsentire che circuiterie logiche di
controllo alimeptate attraverso detta uscita
possaho porta%e a termine operazioni o routine
prestabilite, da effettuarsi al cosiddetto “key-
off”.

Evidentemente, nel normale | funzionamento,
dunque con 1’interruttore 2 chiuso, 1’ingresso del
convertitore ausiliario AC viene alimentato
dall’uscita 0l del convertitore principale MC, la
quale si trova a tensione pit elevata di quella
erogata dalla sorgente 1.

Nella figura 2 e mostrato un altro

convertitore dc/dc C secondo 1l’invenzione. In tale

figura, a parti ed elementi gia descritti con

_10_
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riferimento  alla figura 1, sono' stati attribuiti
nuovamente gli stessi simboli al%ahumerici di
riferimento. |

Il ~convertitore C secondo la figura 2
comprende anch’esso un convertitore principale MC
.ed {almeno} un convertitore ausiliario AC.

I1 convertitore principale MC é
sostanzialmente identico a quello gia descr}tto con
riferimento alla figura 1. |

Il convertitore ausiliario AC della figurd 2
comprende un avvolgimento L’ accoppiato
magneticamenté all’avvolgimento L del coﬁvertitore
principale MC attraversc un nucleo comune CC su cui
.sono\ avvolti’ entrambi tali avvolgimenti. Nel
complesso gli avvolgimenti L e L" formano un
trasformatore.

L’avvolgimento L’ ha un capo collegato alla
massa e 1'altro capo collegate all’anodo di un
diodo D4 che & collegato allfuscita 02 attraverso
il percorso drain~source di un transistore MOSFET
Ml. Un condensatore di uscita C¢ & collegato fra il
terminale di uscita 02 e la massa.

I1 convertitore ausiliario AC é

sostanzialmente un convertitore di tipo fly-back,

nel dquale 1la preéenza del transistoré M1 consente

- 11 -
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di -attuare una regolazione della'tengione continua
fornita in corrispondenza dell'usciéa 02. A tale
scopo, 1'unita ECU, che pilota entrambi i
transistori M e Ml, & predisposta per sorvegliare
la tensione sul condensatore di uscita Cgu del
.convertitore éusiliario, e per abilitare il
transistore M1 quando tale tensione scende sotto un
valore di soglia prefissato.

Nella figura 3 dei disegni allegati sono
mostrati andaménfi esemplificativi, in funzione del
tempo t riportato in ascissa, di alcune grandezze
elettriche ef-segnali nel convertitore mostrato
nella figura 2._

&el grafico superiore della figura 3 &
mostrato 1l'andamento della corrente 1I; fluente
nell’avvolgimento L ‘del convertitore principale MC
a sequito dell’applicazione al gate del transistore
M di un segnale di controllo a larghezza di impulso
modulata (PWM), 1l cui andamento esemplificativo &
indicato con A nella figura 3.

Nel terzo grafico della figura 3 & mostrato
1’ andamento esemplificativo della corrente I
nell’avvolgimento secondario L’ ‘del convertitore
ausiliario AC. L’andamento di tale corrente &

sostanzialmente quello di una sequenza di impulsi.

- 12 -
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11 quarto grafico della figur? 3 mostra
qualitativamenté 1"andamento della tensione sul
condensatore d'uscita Co del convertitore
ausiliario AC, ovvero della tensione V02 erogata in
corrispondenza dell’uscita 02.

| 1 grafici. presentati = nella figura 3 si
riferiscono ad wun pilotaggio del convertitore
ausiliario AC del tipo cosiddetto “pulse-skip”, in
cui il transistore M1 & abilitato dall’unita ECU a
mezzo di un segnale di abilitazione indicato coﬁ B
nelle figure '2 e 3. Tale segnale viene prodotto
dall’unita EéU sulla base dell’andamento della
tensione di uscita VO2. Come si vede nella figura
3, qdéndo la ﬁénsione VO2 scende sotto un valore di
soglia, 1l'unita ECU tramite 1l segnale B rende
conduttivo il transistore Ml, e cid sino a che la
tensione V02 ritorna al di sopra di un valore di
soglia, che pud essere uguale al valore brecedenté,
o differire da questo per un margine di isteresi,
Convenientemente, al fine di ridurre i problemi
legati all’induttanza parassita degli avvolgimenti,
17unita di controllo ECU €& convenientemente
predisposta per disabilitare il transistore M1l
soltanto durante un intervallo di tempo in cui il

by

transistore M del convertitore principale MC é

- 13 -
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conduttivo, cosl come & mostrato nei grafici della
figura 3. |

Anche nel caso del convertitore secondo la
figura 2, 11  commutatore elettronico Ml del
convertitore ausiliario AC pud eséere eventualmente
realizzato intedrato con il controller ECU,

Inoltre, altre tensioni di uscita possono
essere rese disponibili “duplicando” o]
"moltiplicando” il convertitore auSiliario, con gli
avvolgimenti déi vari convertitori  ausiliari
accoppiati all’avvolgimento del convertitore
principale a ;ezzo di un medesimo nucleg.

Nélla figura 4 & mostrata una variante di
realiézazione /del convértitore C della figura 2.
Nella figura 4, a parti ed elementi gia descritti
sono stati attribuiti nuovamente gli stessi simboli
alfanumerici di riferimento.

Nel convertitore ausiliario AC della figura 4,
oltre al commutatore elettronico Ml collegato a’un
capo dell’avvolgimento L1, & previsto un ulteriore
commutatore eléttfonico (trahsistore MOSFET) M2 con

il percorso drain-source interposto fra 1’altro

capo dell’avvolgimento L' ed il polo positivo della

sorgente di tensione 1. Il gate del transistore M2

é collegato ad una corrispondente uscita dell’unita

_14_.
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di controllo ECU.
i
Un diodo D5 ha l’anodo collegato a massa ed il

catodo collegato all’avvolgimento L. L'unita di
controllo ECU & predisposta per disabilitare e
rispettivamente abilitare la conduzione nel
transistore M2 in un prime e rispettivamente in un
secondo modo di funzionamento.

In particolare, l'unita ECU é& predisposta per
disabilitare il transistore M2 quando
l'interruftore 2 e chiuso (“key-on”). In tale
condizione 1l «convertitore ausiliario AC della
figura 4 ope;a esattamente allo stesso modp del
convertitore_augiliario secondo la figura 2.
buando liinterruttore 2 viene aperto (“key-

off”), 1'unita ECU determina il passaggio in

conduzione del transistore M1, per cuil il

convertitore ausiliario AC & ancora in grado di

erogare, in corrispondenza dell’uscita 02, una
tensione continua regolata, rer permettere a
circuiterie logiche di portare a termine operazioni

e routine previste per il “key-off”.

Nella condizione di “key-off”, 1’unita ECU pud-

pilotare il transistore M2 'del . convertitore
ausiliario AC in modo tale per cui tale

convertitore opera essenzialmente come “step-down”

- 15 -
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o “buck”, utilizzando come induttore }’avvolgimento
L’ del trasformatore.

In definitiva, il transistore M2 consenté di
attuare anche nel convertitore secondo la figura 2
la funzione di “power-latch” che nel convertitére
secondo la figur.a 1 & resa possibile a mezzo dei
diodi D1 e D2.

Naturalmente, fermo restando ii principio del
trovato, le forme di attuazione ed i particolari di
.realizzazione botranno essere ampiamente wvariati
rispetto a quanto & stato descritto ed illustrato a
pufo,titolo éi esempio non limitativo, senza per
questo. uscire_-dall'ambito_ dell’invenzione come
defiﬂita nellé annesse rivendicazioni.

Cosi; ad esempio, nel convertitore ausiliario
Ac'della:figura 4 il diodo D4 pud essere disposto

fra il transistore M2 ed il catodo del diodo D5, in

disposizione a catodo comune.

- 16 -

ACOBACT: & PERAN SpA



RIVENDICAZIONI

1
1. Convertitore dc/dc (C) a pil uscite (01, 02),

particolarmente per 1’ impiego a bordo di
autoveicoli, caratterizzato dal fattb che comprende

un ingresso (I) destinato ad essere collegato
ad runa sorgente di  tensione continua  di
alimentazioﬁe (1), quale ﬁna batteria,

un circuito convertitore principale (MC) di
tipo “boost”, accoppiato a detto ingresso (I} per
fornire ad una prima uscita (0Ol) una prima tensione
che e piu elevata di QUella della sorgente (I), e

un circﬁito convertitore ausiliario {AC),
accoppiato al c%rcuito convertitore principale (MC)
ed includenté un commutatore elettronico (M1)
controllabile per fornire ad uné seconda uscita
{02) una seconda tensione continua regolata.
2. Convertitore dc/dc secondo la rivendicazione 1
in cui il circuito convertitore ausiliario (AC) &
del tipo "“step-down” ¢ “buck”, ed ha ll'ingresso
collegato all’uscita (01) del convertitore
principale (MC).
3. Convertitore dc/dc secondo la rivendicazione
z2, in cui 1’ ingresso (I} del | convertitore
principale (MC) & accoppiabile alla sorgente di

tensione (1) attfaverso un intérruttofe (2),'ed in

- 17 -
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cui 1l'ingresso del convertitore aus%liario (AC) é
collegato in modo OR all’uscita (01) del
convertitore principale (MC) ed a detta sorgente di
tensione (1).

4, Convertitore dc/dc seconde la rivendicazione
.l, in cui il coﬁvertitore principale (MC)} comprende
un primo avvolgimento (L) avvolto su un nucleo (CC)
di materiale magnetico ed a cui & connesso un
commutatore elettronico controllabile (M), ed il
convertitore ausiliario (AC) & essenzialmente di
tipo “fly-back” e compreﬁde un secondo avvolgimento
(L") avvolto/ sul medesimo nucleo (CC} di detto
primo avvolgimepto (L) .

5. Eonvertitbre dc/dc secondo la rivendicazione
4, in cui il convertitore ausiliario (AC) comprende
un commutatore elettronico controllabile (M1) in
serie a detto secondo avvolgimento (L7).

6. Convertitore dc/dc secondo 1la rivendicazione
5, in cui il convertitore principale {(MC} comprende
un commutatore elettronico (M), e un‘unita di
controllo (ECU} ha una prima uscita (A) collegata
all’ingresso di comando di detto commutatore (M) ed
una seconda uscita (B) collegata all’ingresso di

comando del commutatore {M1) del convertitore

ausiliario (AC);. detta wunita di controlloc (ECU)

- 18 -
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essendo predisposta per disabilitare il commutatore

{(M1) del convertitore ausiliario (AC) soltanto

mentre il commutatore (M) del convertitore

principale (MC) & conduttivo.

7. Convertitore dc/dc seconde la rivendicazione

6, 1in cui detta wunita di controlleo (ECU) &
predisposta per rendere conduttivo il commutatore
(M1) del convertitore ausiliario (AC) quando  la
tensione all’uscita (02) di tale convertitore (AC)
¢ infericore ad un valore prefissato.

8. Convertitore dc/de secondo una delle
rivendicazioni 5 a 7, in cui il convertitore
ausiliario (AC) comprende un primo commutatore
eletéfoniCO' cbntrollabile {M1) essenzialmente in
serie- a detto secondo avvolgimento (L’) ed un
secondo comhutatore'elettronico controllabile (M2j
collegato fra detto secondo avvolgimento (L’) e la
sorgente di tensione (1), ed in cui la od un’unita
di controlleo (ECU) & predisposta per disabilitare e
rispettivamente abilitare tale seceondo commutatore
elettronico (M2) in un primo e rispettivamente in
un secondo modo di funzionamento.

9. Convertitore dc/dc secondo la rivendicazione

8, in cui l'ingresso del convertitore principale

(MC) & collegabile alla sorgente diltensione (1)

..19_
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attraverso un intérruttore {2), in particolare un
interruttore (2) ad azionamento manuale, e detta
unita di controllo (ECU) é& predisposta per attuare
detto primo e rispettivamente detto secondo modo di
funzionamento quando tale interruttére {2) ¢ chiuso
e rispettivamente gquando tale interruttore (2}
viene aperto.

16. Convertitore dc/dc secondo la rivendicazione 8

¢ 9, in cul in detteoc secondo modo di funzionamento

1'"unita di controllo {ECU) & predisposta per
mantenere il primo commutatore (M1) del
convertitore ausiliario (AC) permanentemente

abilitato e per pilotare il secondo commutatore

{(M2) del convertitore ausiliario (AC) in modo tale

‘per cui tale convertitore (AC) opera essenzialmente

come convertitore di tipo “step-down” o “buck”.

11. Convertitore dc/dc a pinu uscite,
particolarmente per 1’uso a bordeo di autoveicoli,
sostanzialmente secondo quanto descritto ed

illustrato, e per gli scopi specificati.

PER INCARICO
Dett. SERRA
90

- 20 -~
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