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I due metodi più dif fusi
usati per collegare in
parallelo i convertitori -

gli array di driver/booster (o
master/slave) e il collega-
mento a filo singolo ac-
coppiato in DC - hanno degli
svantaggi. Ciò che realmente
serve è un approccio per la
ripar tizione della corrente
che unisca il meglio dei
metodi tradizionali senza
comportare alcuno svantag-
gio.  Un array di moduli intel-
ligenti con una singola con-
nessione accoppiata in AC fra
modulo e modulo per la
ripartizione della corrente,
dove però in ogni momento
un solo modulo controlla l’u-
scita, è l’approccio ideale.
Grazie alla semplicità dell’ar-
chitettura parallela a filo sin-
golo, l’array di potenza può offrire
un’eccellente risposta ai transitori in
condizioni operative normali ed anor-
mali ed un elevato livello d’immunità
al rumore.

I metodi tradizionali
La maggior parte dei convertitori uti-
lizza un array di driver/booster per
aumentare la potenza di uscita.
Questi array generalmente contengo-

no un modulo intelligente, il
driver, ed uno o più moduli
dedicati unicamente alla con-
versione di potenza, senza fun-
zioni di controllo, ovvero i boo-
sters. Il driver è usato per setta-
re e controllare la tensione di
uscita, mentre i booster servo-
no ad aumentare la potenza in
uscita in modo da soddisfare i
requisiti di sistema. 
C’è solo un controllo ad anello
singolo, così da evitare qualsia-
si problema di stabilità creato
dalla presenza di anelli di con-
trollo multipli, e migliorare la
risposta ai transitori. 
Comunque, questo approccio
non fornisce ridondanza e non è
tollerante ai malfunzionamenti.
Se il driver si guasta, si blocca
l’intero array.
Il funzionamento in parallelo

con collegamento a filo singolo
accoppiato in DC realizza la riparti-
zione del carico fra due o più moduli
identici, ciascuno dei quali contiene
le funzioni di controllo della tensione
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Gli alimentatori e i convertitori di potenza sono spesso utilizzati 
in più unità in parallelo, per aumentare la potenza in uscita e/o per avere
maggior tolleranza ai malfunzionamenti. Indipendentemente 
dal metodo prescelto per creare  il collegamento in parallelo, 
la ripartizione della corrente è importante perché contribuisce 
a ridurre i problemi termici, migliorare la risposta ai transitori 
e aumentare la durata di tutti i moduli del sistema

Fig. 1- Utilizzando un’interfaccia a filo singolo accop-
piato in AC, tutti i pin PR sono connessi al singolo bus
di comunicazione attraverso dei condensatori.
Questa interfaccia consente la ripartizione della corren-
te ed è molto resistente ai guasti
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di uscita. I circuiti interni regolano in
modo attivo la tensione d’uscita di
ciascun convertitore, in modo che
ogni modulo generi la stessa corren-
te. Quest’approccio consente di avere
un certo livello di ridondanza, ma è
suscettibile ai guasti al punto da  non
ripartire correttamente la corrente,
nel caso migliore, e, nel caso peggio-
re, distruggere tutti i moduli dell’ar-
ray. La causa principale di ciò è da
imputare alla connessione galvanica a
singolo filo fra i moduli.

Un nuovo approccio 
al collegamento 
in parallelo 
a singolo filo
L’architettura zero-cur-
rent switching  dei
convertitori DC-DC di
Vicor utilizza uno
schema unico di ripar-
tizione del carico che
supera questi svantag-
gi. Specificatamente,
quest’architettura è
basata su un bus paral-
lelo con collegamento
a filo singolo accoppia-
to in AC, che fornisce
al progettista un utile
strumento nella pro-
gettazione di un siste-
ma di alimentazione,
offrendo delle funzio-
nalità addizionali.
Con questa topologia,
ciascun modulo può
assumere il controllo
dell’array. Il modulo
che ha la più alta ten-
sione di uscita trasmette per primo
un impulso sul bus parallelo che sin-
cronizza tutti gli altri moduli collegati
sul bus. 
Poiché identici, i convertitori zero-
current switching trasferiscono la
stessa quantità di energia ad ogni
ciclo di commutazione, quando sin-
cronizzati, ripartiscono automatica-
mente la corrente di uscita. 
Se la tensione di uscita,  a causa di un
evento transitorio o di un guasto ad
un modulo, diventa più alta in un

modulo dif ferente da quello iniziale,
questo acquisirà il controllo dell’ar-
ray in modo trasparente, senza alcuna
perturbazione sul bus di uscita. 
Questa capacità di condivisione sin-
crona del carico in array controllati
democraticamente, of fre al progetti-
sta nuove opportunità per ottenere in
modo semplice un controllo non dis-
sipativo della ripartizione di corrente,
senza bisogno di monitorare la cor-
rente di uscita in ciascun modulo per
regolare di conseguenza ciascuna
tensione di controllo corrispondente.
Il segnale ad impulso, inoltre, per-
mette al progettista l’eventuale impie-

go di capacità o trasformatori di
disaccoppiamento fra i pin in paralle-
lo (PR) in modo da realizzare il disac-
coppiamento in continua degli stessi. 
Questi accoppiamenti servono a pre-
venire la propagazione fra i moduli
dell’array di alcuni tipi di guasti inter-
ni o esterni, of frendo un livello di
protezione più elevato. Due vantaggi
aggiuntivi di quest’architettura sono
di avere un’eccellente riposta ai tran-
sitori e di non avere alcun anello di
controllo multiplo.

Usando un segnale AC sul pin in
parallelo (PR) - una porta bidireziona-
le presente in ciascun modulo ed uti-
lizzata per trasmettere e ricevere
informazioni fra i moduli - il progetti-
sta ha la possibilità, prima irraggiun-
gibile, di aumentare il livello di af fi-
dabilità del sistema (Fig.1). 
Piuttosto che collegare semplicemen-
te fra loro tutti i pin PR, il progettista
può accoppiarli in modo capacitivo e
quindi evitare un modo di guasto
intrinseco al collegamento a filo sin-
golo con accoppiamento in DC, ovve-
ro che il guasto di un singolo modulo
possa causare l’erronea ripartizione

della corrente o, al peg-
gio, la distruzione di altri
moduli. L’aggiunta di un
condensatore tra ciascun
modulo ed il bus parallelo
elimina questa possibilità
di guasto. 
Utilizzando un trasforma-
tore sul bus per la riparti-
zione della corrente
(Fig.2), si consente all’ar-
ray di moduli di ripartire
la corrente anche qualora
i singoli convertitori fos-
sero alimentati da ingres-
si separati. Infatti, i modu-
li possono essere disac-
coppiati da un trasforma-
tore poiché il segnale per
la ripartizione della cor-
rente è un impulso ad alta
frequenza. 
L’accoppiamento a tra-
sformatore di questo
segnale ad impulsi of fre
un elevato livello d’immu-

nità al rumore di modo comune, man-
tenendo l’isolamento SELV dai circui-
ti primari. 
Ciò è specialmente utile nella riparti-
zione del carico fra scheda e scheda
in applicazioni ridondanti. Poiché
l’impulso PR è stretto, è possibile  uti-
lizzare un trasformatore molto picco-
lo ed a bassa capacità. ✍
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Fig. 2 - Grazie all’accoppiamento a trasformatore, si possono inter-
facciare moduli o array di moduli aventi ritorni separati sul circuito
primario, garantendo l’isolamento galvanico fra i pin PR e la condi-
visione di corrente
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