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Alimentations a découpage a isolement galvanique

Plan de I'étude :

Alimentation a flux asymeétrigue :

1) alimentation de type FLYBACK ;
2) alimentation de type FORWARD ;

Alimentation a flux symétrigue :

3) alimentation symétrique de type PUSH-PULL ;
4) alimentation symétrigue montage en demi—pont ;
5) alimentation symétrique montage en pont ;
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Alimentations industrielles : Solutions technolaggs

Thierry LEQUEU — Septembre 2010 — Fichier : IUT-NET2-4TR.DOC — Page 52




MC-ET2 — IUT de Tours — Département GEIl — 2iemaémn

Alimentation a découpage de type FLYBACK

Schéma de principe : Formes d'ondes :
A Vl(t)
+Ve —
[INE f
R Vs
m

L2 = m2 X Ll
Vs=mVed 2
Valeur moyenne de la tension de sortie VS~ MWYVE 1-a
Isla
Ondulation de la tension de sortie : AVs=——
ClF
Al = o Ve
Ondulation du courant d'entrée : 1~ =
1
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Fonctionnement en conduction discontinue (FLYBACK)

Tension aux bornes du transistor et courant masprgti
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Caractéristique de sortie de l'alimentation FLYBACK

L, [F Os = m0, OF
mVe Ve

Os.

. o Vs ..
La tension normalisée vauyt:—v . Le courant de charge normalisé vaut
mVe

a) En régime continuys= mVeL, doncy =L.
1-a 1-a

2
b) En régime discontinu, y vaut alogszg—D( qui est une hyperbole paramétréenen

C) La condition de passage d'un régime a l'autrei@stl la présence d'un courant moyen limite, r&tg. légal
mVe

au courant moyen dans la diode. Avee1-a = a,ona:
2
| Slimite = lmax - A1 g9 ve de forme normaliséejim ite =¢2
2[m 2m 20, [F Vs 2(1+y)

Dans le plan courant/tension y(x), ceci se traghait une courbe limite de forme hyperbolique. Cetiarbe
s'exprime aussi par :

1_
Ximite = 0(( 5 O()

a

Ylimite 1-q

alpha =0.83333

alpha =0.8

alpha =0.66667

alpha =0.5
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Contraintes sur les interrupteurs de I'alimentatidYBACK

Le transistor T :

I lmax
I Lmed

I1111i11

_mlls L0 Ve
l1-a 2L4F

ITM = Ilmax

a
IT(AV) ZEm[Is= |em0y!

Vs
t Vi =Ve+—
™ m

Transistor MOSFET Py = Ryson Bs(rs -

. . . _ 2
Bipolaire : By = Rp O ¢rmg *Veesatlciav)

'
>

IT(RMS) = l1eff = l(

m[lsj2
1-a

2
L Ol1
12

mas _ _

, . . Al
Dans la cas ou l'ondulation est faibfeL- <<1, limin = l1omoy = l1max €t I7(rMg) = Ilomoy\/a :
Imin

Lorsque l'alimentation travail @ = 0, I1(rmg = Al1 \/% = l4max \/% .

La diode D :

I Ip A
2max T

Ilmed
I,

2min

0
\.'D A

-mVe-Vs

_ _ s a Ve
lbmax =lprRM =7+

1-a 2muF

I bmoy =1 F(av)= IS
VD inv max =VDRM =+mVe+Vs

Les pertes statiques dans la diode valent :

_ 2
Po=Rp Ug(rms) Voo HF(Av)

IF(RMS) = I Deff =12eff = [(LJZ

1-a

Si l'ondulation est faibIeAI—2 <<1, I'expression devienlt (gyg =

I 2max

Lorsque l'alimentation travail 3.4, = 0 ,Al_ = Ipmax et I £ (rMg) = Aly ‘/ [1_30[] = J1max ‘/ [1_30[] .
m m

2
Al Is I10moy
+—=|[ll-a) et ——=1I =
12 ]E(ﬂ- ) 1-a 2med
I1Om0y /_1—(]
m
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Facteurs de dimensionnement de lI'alimentation FLXCBA

Pour la diode D :

):VRRM LE(AV)

Fd(D
d( Ps

1
a

Pour le transistor T :

Fd(T):VTM “TM — 1 + m[Ve
vss afl-a) 20,FOs

Choix dea — Contraintes sur le transistor

1

Si 'ondulation du courant magnétisant est faib'l:éj:(T): a [ﬂl—a)'

a
Dans cette configuration, la tension de sortie VAt mVe—l_a =mVe

La tension aux bornes du transistor est égale a 2Ve

dl10 = 0 et dI10 = 2.9538 A / m = 0.073846.
\ \ \ \ \
| | | | |

| | | |

12

Facteur de dimensionnment Fd du transistor

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
alpha
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Alimentation FLYBACK en régime auto—oscillant

Schéma de principe et formes d'ondes :

| Détection oll°
SLE L Enroulement |
de détection _
T Ys Qll Mise %Z !
B o }) Mesure
|| Commande de courant
courant créte » Consigne
4
Tension de
<— l'enroulement
ntliveazley ~= de détection
t
=
=il -
‘ t2 Transition
a détecter
— 1
Valeur moyenne de la tension de sortie :YS= MVe t,
Fréguence de commutation : Vs
mI—1I1max 1+
miVe
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Circuit de démagnétisation par pont

P.-T KREIN., Element of power electronics, pagef@ure 1.25:

FEEDBACK
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Schéma de principe FLYBACK :
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=
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Alimentation a découpage de type FORWARD

Schéma de principe :

I Dtl‘ . V|_ |
||_<— S
3 |;| > 3 A
A . L
D/\IDV ) I:I :_)/\‘?
P Zil b C| RT 10A
230V )
cone | DE

o 5 14\ ,;__i}_.

A T

{7 iz=0
A

i3t =OT
a-0<t<all b-al <t<2al
conduction de Tp ef DTR roue libre par D, démagnétisation par Dm

iL

1 e
n%ué |

Ve =
i2=0
| -
i3=0 % i1=0
c-2el'<t<T

phase morte, voue libre par D
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Alimentation FORWARD - Formes d'ondes

A V1
Ve

VeaT/L1-

Ve|

VeaT/L1 :

ol 2al

Valeur moyenne de la tension de sortie Vs=mlal[Ve

_ m[Ve
Ondulation du courant de sortie : Al = 0‘(1‘0‘) L F

miVe
: : . AVs=all-o)——
Ondulation de la tension de sortie : ( )8LC 2
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Caractéristique de sortie de l'alimentation FORWARD

La caractéristique de I'alimentation FORWARD edritique a celle du hacheur série, en remplacamiayenVe.

, . Vs . LF
La tension normalisée vayt=—— . Le courant de charge normalisé vaut ——[IS.
mVe mVe

a) En régime continu, Vs amVe, donc y =.

b) En régime discontinu y vaut aloys= qui est une hyperbole paramétréenen

1+5=
q2

C) La condition de passage d'un régime a l'autreiésstil la présence d'un courant moyen limite, rsatg. légal a
une demi ondulation du courant dans l'inductakic®. On a donc :
Al, _mVe - y(i-vy)
ISimite = —— =—— B(1-a) de forme normalisé& i =
limite 2 JLF ( ) limite 2
Dans le plan courant/tension y(x), ceci se tragait une courbe limite de forme parabolique corredpat a la
forme deAl,_(a). Cette courbe s'exprime aussi par :

1_
Xlimite =¥

Yiimite =

alpha =0.5

alpha =0.4

alpha =0.3

alpha =0.2

alpha =0.1

0.25
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Contraintes sur les composants

Interrupteur :
mVe Ve
I =m{is+a(l-a) +
Tmax [E ( l2|:|]_ [IF} L, OF

Vemax = (1+ %} Ve

Diode Dtr :

m
VRRM = m Ve

Imoy = lFav) =als

Diode Dm :
VRrm =(1+m) Ve

Diode D :

VRRM =m[Ve

Imoy = F(avy =(L-0a)0s

1_Ve E—a .
[ =—EF— ok) (faible
MY“2,F m (0k) (fable)

Facteur de dimensionnement - Choix de m

Le facteur de dimensionnement de l'interrupteut vau

(“1-) Velmls 1+
Fd= Vi max UK max m . m
P amVells a

1
Ce facteur est majoré d'un coefficie(riﬂﬁ) par rapport a celui du hacheur série. Ceci

est la conséquence de la démagnétisation qui impueséension de blocage du transistor
supérieure.

Pour le régime nominal de fonctionnement (rappgdigue maximal) et pour exploiter
au mieux l'alimentation et le circuit magnétique,aintérét a ce que la démagnétisation
complete de l'inductance korrespond avec la période de découpage, soit :
E ny E \ 1
Ll N3 Ll 1+m

Le facteur de dimensionnement devient albs ) Cette fonction passe

U max [Ql_amax
par un minimum poudi,,x = 0,5.
On en déduit que pour minimiser le dimensionnerderitinterrupteur, il faut choisir cette

valeur particuliere du rapport cyclique et doncnpire m' = 1, soit n= n;. Dans cette
configuration, la tension aux bornes des compogantsires sont égales a 2Ve.
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Circuits de démagnétisation pour le montage FORWAR

Par diode zener :

% % TEJTVS

Ve <> om 7K

Par réseau RCD :
—C
% % T EJTVS

Par pont asymétrique :

Tplg & om?
O L 5 b
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Alimentation a découpage symétriques
montage "PUSH-PULL"

Schéma de principe : Formes d'ondes en charge :
Tp1 Tp2
I B B v d p3 D3Ds ps D3Da
m T () (@)D L *Twl o .
] 1 e VAN N s
9 v2 v cC —— R ! 1
: .Ve—_l ! :
. iL Vet ---t--ooo- :
. i, vT1 !
5 Ve _/ /_
L D4 § S .
IMi=Im1+miL t
Tz E1 E2 mve 1 —
(M) (n2) ¥ t
|~ ! .
E ib3 I --im2 t
T T2 T >
Fonctionnement a vide :
A Tp1 Dt Tp2 D2 ? Tp1 D1 Tp2 D2
e R s L B o e ] — = ! -
+Ve v1 ] : : | 1 _ v1 ] : I-_ﬁl'_
o ! | P :
] I ] l/ t
a 2
. T~
| ]
I ]
| T
_____ I___________I |
VT1 3 ; VT1
1 :
I
[}
i1 lll ip2 \| t
! L
T Blocage Tp1 Blocage Tp2
a-0< as 14 b-1/4< o< 172
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Alimentations a découpage symeétriques

Schéma de principe du montage en demi-pont :

L

Tp1 D1 —NY\—1
c— ||R
Tp2 D2
Montage en pont :
—1 1 i DS L
Tpt D1 Tp3 D3 ° m
—1 . i1
V e
e ? - ]V C R
Tp2 D2 | Tp4 l || iL
Vi L] o
Da n2
n De
. i T Tp2 C d
Formes d'onde e -~ . PO
charge : S

+Ve Tp4 | : Tpa
|
[

i

]

I

)
Ved------- I
+Ved-oooo-- Jo--

! vT1 !
T iT1=im1+miL
1 1
“-.-‘-“
I
|

y—=

mVe

| Ane

N\ |

- )
Tp1 Tp2 |

Da ' Tp2,Tp3 | D4 ' Conduction
ol T/2 T

Tp1,Tp4

Thierry LEQUEU — Septembre 2010 — Fichier : IUT-NET2-4TR.DOC — Page 66




