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I progressi nella tecnologia di propulsione ionica stanno portando a sviluppi in diversi 

campi, tra cui il monitoraggio del clima, le telecomunicazioni e altre missioni stratosferiche 

[1], [2]. Lo sviluppo di circuiti elettronici ad alta densità di potenza ed efficienza gioca un 

ruolo cruciale nel potenziale impiego dei propulsori ionici. Come si vede in Fig. 1, i 

convertitori di potenza DC/DC utilizzati in questo tipo di applicazioni sono solitamente 

costituiti da tre stadi: un inverter risonante (DC/AC), un trasformatore di isolamento step-up 

ad alta tensione e uno stadio di raddrizzamento (AC/DC) [3]. Le applicazioni tipiche 

richiedono tensioni e potenze di uscita dell'ordine di circa 10-30 kV e 0,1-1 kW. 

 

Fig. 1. Principali convertitori di potenza per un dirigibile a propulsione ionica in atmosfera. 

Lo stadio di raddrizzamento è comunemente realizzato mediante un moltiplicatore di 

tensione (MT). I MT, costituiti da una configurazione in cascata di diodi e condensatori, sono 

ampiamente utilizzati perché in grado di fornire un rapporto di step-up di tensione 

significativamente elevato senza impiegare dispositivi attivi e quindi alimentazioni flottanti. 

Introdotto per la prima volta da Villard nel 1901 e da Greinacher nel 1921, il circuito MT ha 

ottenuto un riconoscimento significativo nel 1932, quando Cockcroft e Walton lo 

impiegarono per ottenere la prima disintegrazione nucleare artificiale [4]. Il MT originale, la 

configurazione half-wave (HW), è mostrata in Fig. 2. Questo tipo di circuito elettronico 

sfrutta una configurazione in cascata di 𝑛 stadi composti da diodi e condensatori, garantendo 

un elevato guadagno di tensione, bassa sollecitazione dei diodi e dei condensatori, 

compattezza ed elevata efficienza. Gli svantaggi principali di questa topologia sono il ripple e 

la caduta della tensione di uscita dovuti alla carica e alla scarica dei condensatori [5]. 

 

Fig. 2. Moltiplicatore di tensione HW con 𝑛 stadi. 



Fino ad ora i MT sono stati analizzati considerando una tensione di ingresso sinusoidale. Questo, 

tuttavia, introduce un peso e una complessità significativi nel sistema. Un approccio alternativo è 

quello di utilizzare un sistema senza trasformatore, alimentando il MT direttamente con la tensione di 

uscita a onda quadra dell'inverter. Questa configurazione richiede un numero maggiore di stadi per 

ottenere lo stesso livello di tensione di uscita, ma potenzialmente evita il trasformatore. 

La caduta di tensione di uscita normalizzata ∆𝑉̅L e la risposta dinamica del moltiplicatore 

di tensione HW alimentato con tensione sinusoidale e ad onda quadra sono mostrate in Fig. 3a 

e Fig. 3b, rispettivamente, per un diverso numero di stadi 𝑛. 
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Fig. 3. (a) Caduta di tensione di uscita normalizzata e (b) risposta dinamica del moltiplicatore di tensione HW 

alimentato con tensione sinusoidale e ad onda quadra. 

I risultati dimostrano che con l’approccio ad onda quadra si ottiene una caduta di tensione 

di uscita inferiore rispetto al caso sinusoidale, ed una risposta dinamica più veloce. Questo 

approccio potrebbe aprire la strada a un trade-off del peso del sistema e ad un design 

semplificato in campi in cui dimensioni e peso sono vincoli critici. L'uso di una tensione di 

ingresso a onda quadra introduce delle sfide, come i picchi di corrente dovuti a transitori 

capacitivi più rapidi. Sebbene questi picchi possano avere un impatto sulla sollecitazione dei 

componenti, sono gestibili date le basse correnti tipiche di queste applicazioni [6]. 
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