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4.3 Alimentation asymétrique de type FORWARD

4.3.1 Principe de fonctionnement
[LIVRE122] FERRIEUX Chapitre Il page 58.

- . n
C'est un hacheur série de type "BUCK" avec transformateur d'isolement de rappe¥ .
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Fig. 4.14. Construction de l'alimentation FORWARD (de$&insard4.drw).

Il faut un enroulement supplémentaire (n3, v3) pour assurer la dénsagjoéticomplete du circuit
magnétique avant le cycle suivant. Cet enroulement doit asauriecdilation du couraniqt) lorsque le
transistor est ouvert.
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Fig. 4.15. Exemple d'application (desdfosward2.drw).

Les équations de fonctionnement du transformateur
a trois enroulements (figure 4.16) sont :
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les tensions étant toutes fléchées vers les points, et :

+ny0y—ny Oy +Nng sy =+nq [ 4.2
S 1710 (4.23 Fig. 4.16. Transformateur & trois enroulement
avec m [@spire(t) = L1 yoft).- (dessin¥orward5.drw).
La tension aux bornes de la diode de démagnétisation Dm vaut :
Vom(t) = ~ve (t) -wi(t) = -E -y (t) (4.29

Il'y a trois phases de fonctionnement (figure 4.17).
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4311 DeO<t<aT
- Le transistor T conduit.

- Latension \(t) = +E, doncv,(t)=+ 2 [E etv,(t)=+ 2 E.
" "

- Ladiode Dm est bloqué car la tensig est donc négative e, = mLE v, = mE, positive.
- Ladiode Dtr conduit et la diode D est bloqué : c'est la phase active du hacheur.

- Le courant magnétisantft) est croissant, positifi:io(t): +L£ [ avec jo(t=0) = 0.
10

, Lo o Ny
- Larelation sur les courants se simplifig =i, +E [y =iyg+mii,.

4312 DedT<t<fT
- Le transistor T est ouvert; ¥ 0.

- Le courant magnétisant doit étre contintin, [0 —n, [, + ny [y = +n, ;5. Deux solutions :
a) i négatif : impossible car il y a Dtr ;
b) i5 positif : possible par la diode Dm : il y a démagnétisation par l'enroulement 3.
: n
- La tension W(t) vaut alorsE et doncv, (t) = -2 [E et v,(t)=--%(E.
N3 N3

- Ladiode Dtr se bloque et la diode de roue libre D assure la continuité du courant danafceddet
sortie L.

- L . np E
- Le courant magnétisang(t) est décroissant, positifijo(t) = |10max‘—1|_— [t —aT).
n3 ki
_ . n
- La relation sur les courants se simplifigg = +— (..
n

4313 defBT<t<T
- Le transistor T est toujours ouvert =i 0.
- La démagnétisation est terming= 0.

- C'est une phase morte, avec la fin de la phase de roue libre.

4.3.14 Remarques

- Afin d'éviter la saturation du noyau, le couraptioit s'annuler avant la fin de la périoer< . T
- Engénéralng=n; et doncBO =20 [T.

4.3.2 Formes d'ondes- Ondulations

Voir le hacheur série et remplacer, pour les grandeurs de sorties, Ve par mveni® pa

. n n
On pose pour la suith=—2 et m=—2 .

M M

104



Cours MGET2— IUT GEIl 2°™ année- 2006/2007

a-0st=al b-al <t<2al
conduction de Tp et DTR roue libre par D, démagnétisation par D
n2 iL
*.{:3.[ P
o ety

Ve ==

i2=0

c-2al'st =T
phase morte, roue libre par D

Fig. 4.17. 3 phases de fonctionnement (imHtg2p60-1.jpg).
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Fig. 4.18. Formes d'ondes (ima§f3-p61-1.jpg).
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La valeur moyenne de la tension de sortie vaut : Vs=mld Ve

L'ondulation de la tension de sortie vaut : AVs = 0((1—0()&@2 :
8LC[F
, . . mVe
L'ondulation du courant de sortie vaut : Al = 0((1—0() F

4.3.3 Caractéristique de sortie de I'alimentation FORWARD

La caractéristique de sortie de l'alimentation FORWARD iéshtiqgue a celle du hacheur série, en

. o . . VS
remplacani¥/e parmVe On pose la tension normalisée ou tension rec;urteT . Le courant de charge
mVe

. g LF .
normalisé ou réduit vaut = —V s et dépend des constantes du montage.
mVe

d) En régime continuys =amVe donc y =a.

e) En régime discontinu y vaut alogs= qui est une hyperbole paramétréeien

2[X
1+52
GZ

f) La condition de passage d'un régime a l'autre est liée adengeéd'un courant moyen limite, noté
Isimite €gal & une demi ondulation du courant dans l'inductah¢z On a donc :
ISiim te “Al :m—vem(l—a) de forme normalisée; . = ya-y) (4.23
2 2LF 2
Dans le plan courant/tension y(x), ceci se traduit par une courbee laei forme parabolique
correspondant a la forme dé (a). Cette courbe s'exprime aussi par :
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Fig. 4.19. Caractéristiques de sortie de I'alimentation FORWARD (VslsForward.m).
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4.3.4 Contraintes sur les composants

Interrupteur : Diode Dir -
mVe Ve m
| =mHAs+a(l-a) v L
fmex % ( ’2E|LE|F5+|_1[|F RRM =
Imoy =1 =als
! moy ~ 'F(AV)
v - EH—HZVe
Tmax g mo
Diode Dm : Diode D -
Vrem = (L+m)Dve VrRrMm =M DVe
|m0y=£GV—eﬁ (ok) (faible) I'moy = F(av) =(1—0()[|s
2 L1F m

4.3.5 Facteur de dimensionnement Choix de m'
Le facteur de dimensionnement de l'interrupteur vaut :
H+ L Hvemos 142
O mQ —

Fd= VK max Ik max ~ —_ m (4.25
P o mVels a

Ce facteur est majoré d'un coeﬁl0le&+—ﬂ par rapport a celui du hacheur série. Ceci est la
0 mQ

conséquence de la démagnétisation qui impose une tension de blocage du transistor supérieure

Pour le régime nominal de fonctionnement (rapport cyclique maxinighowr exploiter au mieux
l'alimentation et le circuit magnétique, on a intérét a ce guktinagnétisation complete de l'inductance
L, correspond avec la période de découpage, soit :

E E 1

— _Mm [(ﬂ )T — —
I =—aT =—— a Oaoaln'=1-ad a =— 4.2@
10max |1 n3|1 max 1+m' (

1

U max [ﬂl- O(max)
minimum pourdm., = 0.5. On en déduit que pour minimiser le dimensionnement de l'interrupfeaut,
choisir cette valeur particuliere du rapport cycliqgue et donc premidre 1, soit n = ns. Dans cette
configuration, la tension aux bornes des composants primaires sont égales a 2Ve.

Le facteur de dimensionnement devient aldid=

. Cette fonction passe par un

4.3.6 Notes sur le dimensionnement du transformateur

- Iy atrois enroulements a loger dans la fenétre de bobinage, aveg. n

- Il ne faut pas d'entrefer pour réduire au maximum la valeur de l'inductance nageétis
— I-ll:IlOmax=E alE

- La condition sur le flux maximum est donnée @y, = ————= aT = .
L n [F
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