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Fonctionnement du radiateur - Cycle S1 
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Les convertisseurs DC-DC : la fonction hacheur 
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Exemple : Alimentation continue +5V à découpage 
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En forte puissance : la chaîne de traction du TGV PSE 
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Le hacheur série 
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Tension et courant de l'inductance 
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Ondulation du courant 
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Ondulation de la tension 
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Contraintes sur les interrupteurs du hacheur BUCK 

Interrupteur K1 : le transistor 
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Contraintes sur les interrupteurs du hacheur BUCK 

Interrupteur K2 : la diode 
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Choix des composants semi-conducteurs de puissance 

Critère statique : 
Composant Diode Thyristor Bipolaire MOSFET IGBT 
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Fonctionnement en limite de conduction continue 

ILmax

0 αΤ T t

i  (t)L

Is
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Caractéristique de sortie 
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Vs

y =  

Courant de charge normalisé ou réduit  : Is
Ve

F L
x ⋅=   

2

x2
1

1
y

α
⋅+

=
 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
alpha =1

alpha =0.75

alpha =0.5

alpha =0.25

 
 

( )α−α⋅=
∆

= 1
LF2

Ve

2

I
Is L

itelim  ; 
( )

2

y1y
x itelim

−=  ; 
( )








α=

α−α=

itelim

itelim

y
2

1
x

 



MC-ET2 – IUT de Tours – Département GEII – 2ième année 

Thierry LEQUEU – Septembre 2010 – Fichier : IUT-MC-ET2-2TR.DOC – Page 25 

Etude du filtre d'entrée du hacheur série 

Courant d'entrée du hacheur série : 
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Exemple pour α = 0,4 

 

Evolution des harmoniques en fonction de α 
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Fonction de transfert du filtre d’entrée 
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L'impédance interne de la source E est nulle pour chaque harmonique. 
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Diagramme de fréquence du filtre d'entrée 
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Approche simplifiée du calcul du condensateur d’entrée 
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L’ondulation de la tension aux bornes du condensateur vaut : 
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Le courant efficace dans le condensateur vaut : 
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Notes sur le condensateur 

Schémas équivalents d’un condensateur : 
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• Rf : résistance de fuite de l’isolant 

• Rp : résistance correspondante aux pertes diélectriques sous tension 
variable 

( ) 











ω
+×=

2RC

1
1CCs  et ( )2RC

R
RsESR

ω
+=  avec RpRf

RpRf
R

+
⋅=  

Variation de l’impédance en fonction de la fréquence  

Req

F0 F

Z

 

 

• Si ESR << 
CF2

1

π  alors 
FC2

I 
V C

C π
∆≅∆  

• Si ESR >> 
CF2

1

π  alors CC I ESRV ∆⋅≅∆  

• Si ESR ≅ 
CF2

1

π  alors ( ) C
2

2

C I   ESR
FC2

1
V ∆⋅+









π
≅∆  


