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Principes de conversion DC

Secteur AC Tension
(230V 50Hz) DC | continue
Redresseur
+ filtrage
Secteur AC AC Tension | DC Tension
e > > e
(230V 50Hz) AC pc | non DEH|RLCUREES
régulée —
Transformateur ~ Redresseur non isolé
"BE" + filtrage
Secteur AC DC AC AC Tension
> —> E —>
(230V 50H2) DC AC AC DC | régulée
Redresseur Onduleur  Transformateur  Redresseur
+ filtrage"BF' "HF' "HF" +filtrage "HF"
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Plan de |’ &ude des aimentations

Alimentations faible puissance non isolées
Alimentations aisolation BF

Régulation linéaire

Régulation a découpage

Alimentations a découpage
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1) Alimentations directes sur |le secteur
faible puissance non isolees

A V =230V /50 Hz
,Ej U=12v DC
&4 S P. MAYE, page 426.
—— i = o
g B0 1 i VA2
[} 'f.u_;;nl' Rl:I \/_
0. X iR e | S”\;ge
LN SULiE
16\ Cl= VA2
e = Imax
1] ]
ot D= a+12 Vv
R LT et E B i
; T o V =230V /50 Hz
SRR i = = H. SCHREIBER, page 55.
ha . "1 khL $ e
P
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1) Applications des alimentation directes

o—¢ o Secteur 230 V 50 Hz
Charge ou 120V / 60 Hz
TRIAC
i - ¢ Circtit de Pilotage de TRIAC
im. +5V | commande i
P en T.O.R (relais)
S l_ —l l_ ou gradateur

 Electroménager : réfrigérateur, lave vaisselle, four, ...

 Electroportatif : perceuse, aspiratedr, ...

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 6



Plan de |’ é&ude des aimentations

1.

2.

N o ok ow

Alimentations faible puissance non isolées

Alimentations a isolation BF
» Letransformateur BF

» Leredressement et filtrage capacitif
» Lanorme C.E.M. EN61000-3-2

Régulation linéaire
Régulation a découpage

Alimentations a découpage
Comparaison découpage/ linéaire

Bibliographie

T. LEQUEU

R. BAUSIERE, F. LABRIQUE, G. SEGUIER, Voal. 3, DC-DC, page ?7?7?
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2) Alimentations aisolation BF
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2.1) Letransformateur 50 Hz

Circuit magnétique avec enroulements coupl és : |e transformateur

Primaire . Secondaire 1y, =- e =+n > e

Uy =-
- 1 dt
T df
|’u2:_e2:+n2xﬂ
i dt
T+N%X1-NyXy»0

i

7
f spire = B(t) Ster

Récepteur Générateur

Attention aux conventions!
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2.1) Letransformateur 50 Hz

Schéma équivalent complet

.i.u- =+n dfspire .

B g ] f spire = B(t) Srer i _ :
.|_ df -|- B )4_| -1-”1’110:"'”1)11' n2)12
i N - . !
|’u‘2:+n2xﬂ} ) r:bm fer fnysigo =A%

i dt  oHxdL=&nx i ]

i ' I ; . A — fer
gii==2=22 fHieobie =k - N2 ¢ AT e
1 1l 1
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2.1) Letransformateur 50 Hz

Schéma équivalent smplifié aflux forcé

oeq  Toegq i,

i h 2
jl',|2aq—|2+m *1

7 : . |
N1%10 =+N1 X1 - NpAp Tr28q=r2+m2>r1

|
| _ dl2 ;
Uy np i A= Lfe AUy Slog xS+ i
STy f My "M Ster
|
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2.2) Le redressement double-alternance

V, [ A
<Li A AN Vi W SN SR SR Sy
My b R S T e O R T
r L R
vr ) v T D Vied
N N
— _ Vg2
Vied = ~
PN
VL 7~ 78 i ) A
(‘F‘—;{)—«_ B L Y'eY'r
r L
vrT /I VT |_—_|c R Vied
VANV

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 12



2.2) Lefiltrage capacitif

i

i l=lIs=Ig
|
i dVe =5% %V
I _
I Vemax = eff‘/é' 2><VD
! dv

S TV =V, - =C

1V 4 =24V » Vcmoy = VCmax

el co PO Isd : 2 T

t IrR=5A DV 2xdVe | Vp»06AalV et DT »- =10ms
|

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 13

2.3) Contraintes sur |e redresseur

Redressement a point milieu — Cas particulier d'une faible ondulation

s 1. n [] —
l“:::.. E-c-':'.:L \"'-, ll__"‘ | a;ll .f:r "”’.\.I ._::'L .-:::'. VT nq - —_—0
Y L " - }fi b TeZ
i, £ 44 n,

) § '-\ ..5"‘ '-,‘\ ; '\.:lL J.-" 4 y
", & L. j- % 5 ; = 5
bt s ps Ly g a= AI’CCO?JO—VOE , Vo=Vp» 0,641V
; Em &
[ LR f
fa F10 ] e ! Y B ) E ‘
AN R ~ IFAv)=1po —P—Zﬂ(ﬂ n(a)- a>coga))
| 1 i | - H

avec r = Rs+r+1p

i 8 E I,-"i{; : I . [ y\,/"a - 3xcog(a )>sin(a )+ 2a xcos(a)?
n ' F(RMs) = Doy5 sinfe)--a-coda)

P. MAYE. page 66-69.
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2.3) Contraintes sur |e redresseur

a _Ewm
Valeur maximale du courant dans une diode : |'FRv = I Dereie == {1- coda))

: p E'vi-2Vg
Courant dans une diode au démarrage : lrsm = lpmax =———
e HARKING DIAGRAN
el AL
il ik LR Aasaaidy Ll
E:I:-‘I.’.‘E‘E : 00 : 1hdaile = Dsars Ser bad
T N 2348 P
FLAATIC W & i Ll
AL RATINGS WA = N, Pk
Rating Brpsiant | OMS001 | OHa00D | TReltard | TRelied | R | IR0 | I8EET | Uit
P Repedilve Azesnss Wibage Vs &0 160 Fi) 40 L] 20 oo | voRs
W
=2 R EEE EEE E A E
VRS m|m T &0 im0 L] 50 T Yoks
Apag
g1 a0 lor 1 avoie) Anp
T T
I"-l
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2.3) Note sur le calcul du condensateur

_1OT
»

. - . 4 B I
Approximation linéaire:  Cpjp = —

DV 250U gax

En tenant compte de |’ angle de lomx &L ad

conduction : min _mg? BE;

Note sur latension du réseau ;

Lanorme EN 50 160 précise:

Veff = 230 V a+ 10% soit Veff . =207 V et Veff . = 253V
Avec des creux de tension de —15%: Veff,;,= 195V

Casd’une alimentation 240V : Veff =216 V et Veff,,, = 264 V

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 16



2.3) Cas du transformateur a un secondaire avec
un pont de Graetz (ondulation faible)

Remarques:

»Tension avidedu
Vaeur moyenne de latension :

transfor mateur : +20% !

»Tension du réseau EDF
+10% avec descreux a—15% !

>Tenir une coupure de 4
périodes du réseau !

Réseau

U0=V'M-2WO-%=V'M-2><VO- o

4HFC
i\
[\
Courant dans le secondaire du transformateur : I." |
-G -%-mrE | | T-m Ao
i s r 11 —— = B
p +a - 3xcoda)xsin(a)+2a xcoda )? S R o
l2=1loy - 1 | \ |
4 sin(a)- a>coga) 1) \ |
aJn +2Vh 0 II'\'\..-"l Il\'\./ll
avec a = Arccodlo * 2o + (2diodesen série)
Em ¢ P. MAYE, page 66-69.
T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 17

2 3) Exemple de smulateur SIMCAD

T AR 1 R PR

4 I L3
R o e .4 3 2 s M 3 2

I /_.f —
il f'(f \
SIMCAD Psim = ] ‘x\ |
5.0 version demo sisi / i
Frandy — HUW -

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 18



2.4) Lanorme
EN 61000-3-2

Envel oppe du courant d’ entrée
permettant de définir la« forme
d'onde spéciale » et de classer un
appareil danslaclasse D

i
KR 7 7R A
1
non
0.35 .
o non oui
0 £, X wt L<
(*) Commandé par angle de phase .
T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 19
2.4) Limites EN 61000-3-2
Rang classe A classe B classe C | classe D
harmonique {Aeff) ( AetT) o) | (mAW)
: iy - o |
s 23 3,45 0 FP 34
5 1,14 T 10 1,9
i 0,77 1,15 7 1
5 | 0.4 0,6 5 0.5
T 0,33 0,5 3 D35
13 0,21 0,315 3 03
15439 0.15(15m) | 0,225(15/n) 3 3,85/n
i
2 T 1,62 2
4 0,43 0.645
(il 'DJI 045
[ 8ad0 0,23(8m) | 0,345 (8/n)
T. LEQUEU

Vendredi 27 janvier 2006
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2.5) Exemple du redresseur capacitif

J-P. FERRIEUX, F. FOREST, 3iéme édition, page 82-84.

' :- U - - i W
i booaw N
* K 200
L} i c Vs
» - )
B3
)
P i {classe A f
FP = v "
Vet Mt 2 e {
& st o ' S i e
TDH =Xn=2___ 0 20 ] ] BD 00 120 40 180 480
Ieff Isd uetamee (mi)
i it 4 i) il .
._.-// "\I _.'Irl) II'.I
r Al 4 h_r/f | ] _j' \ A B
f_\\ n r"_\\x. -/, 1 \"-. /
. - i
wethor contime [ wn clivconpings 1 WO
1 T i - 2
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2.6) Convertisseurs a absorption sinusoidale
Principe :

Solutions:
L —
'Il.f'\l _F‘,'I b S—ry o
/ \.  400vDC .H’ & _T_ ‘T]
4 .".I T T
3 || : ~ A [ T
| = ,_rvw-\l [ ;]
— | | . [
PR e Tl
. =: [ ;L rr_|_||j4~w_m
Formes ) ] I~ | I
d ondes A / o] il
smiiees {111,
T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 22



2.6) Exemple de I’ alimentation FLYBACK

Principe : Formes d’ ondes simplifiées

Te_envid

ve=V), >sin(q) N Iz
qg=wxXetO0£qfp
i|_ =i1+m>1'2 - [2BF
n
m =_2 t
ny THF TEF:E
T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 23

Plan de |’ &ude des aimentations

1. Alimentations faible puissance non isolées

2.  Alimentations aisolation BF

3. Regulation linéaire

> Reégulation par zener

» Transistor ballast

» Régulateursintégrés
Régulation a découpage
Alimentations a découpage
Comparaison découpage/ linéaire
Bibliographie

OO B
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3) Regulation linéaire

!F
i ]
' BIE | o |
2 vz
O o
Secteur AC AC Tension | DC Tension
—> B > —? .
(230V 50Hz) AC pCc | non DC | regulée
régulée —
Transformateur ~ Redresseur nonisolé
"BF" + filtrage
T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 25

3.1) Régulation par diode ZENER

ie R is Ry R
> F—1>
izY
-
Ve zener /N Vs
Conditionsde .y Exemple:
i - y Vel [18v; 20V]
fonctionnement tis <17 max :eijX—F;ZZ Vs =V =12V et l g =2MA
I IS£10mA
{Rg Yomn =Yz 18- 12
i 1Smax - lzmin R £——==500W; R =470W
i 10+2
: Py =Vz X7 max £Pzm 22 197 .
I (Vems - V7)? PR =5 2-=021Wp W

iPR =
' 8 2212
P, =1225-2-026Wb 400mW (0,15€)

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 26



3. 2) Utlllsatlon d’ un transistor ballast

Choix des composants :

1Ve>VCEm” +Vs
|

i VS:VZ o VBE
Vern V2 oo 1. = ISmax
bm'n +1

i
TiRE
i IZmin *1Bmax

?P =V, x—(vemag VZ)£P

)
2

: P = (VemaxR' VZ)

: F’T - (Vemax - Vs)xlsmax £ F’TM

fVee max = Vemax - VSE V(gr)cE0

Attention : la puissance a dissiper par le transistor peut étre grande

P rendement faible £ 50 a 60%

T. LEQUEU
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3.2) Régulateur intégre fixe

Intégration de la zener + transistor ballast + protections

o—f L78XX ’To

[ 3 C

Ly D..'S:.’:pF O?pﬂ- Yo
ol

i
Iw;- f'—lu"“%?} +_|.,sz-°* :
|

T. LEQUEU

Précautions :
» Capacités de stabilisation
»Tension min=Vs+2V
» Tension max = 35 ou 40V
» Puissance max (dissipateur)
Avantages :
» Protection en court-circuit
» Protection thermique
» Simplicité de mise en oeuvre
»Prix<1,00€TTC
»+ dissipateur » 2,50 € TTC

Vendredi 27 janvier 2006 28



3.3) Régulateur intégre gustable

WLo0!

Vo
O

=

“['1} ] wan?
L7
LMIT iﬁ':'

1]agi (nr ]
" ynwoor M
— r

="

1
1pF
PFEKﬂ 3 C1 .
Tow
=

 C2: filtrage du pont diviseur

: Vs= VREF§+ ﬁ%* | ADs*R2
i Rl &
:'; Viee =125V typique

il apg =50MA typique

1 Vera =40V

i1Smax =15A

|

;

» D1 : protection contre les court-circuits en entrée

» D2 : décharge de C2 en cas de court-circuit en sortie

T. LEQUEU
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3.3) Exemple de compo&ants

Botter TO-3

|.'-

L3y LAy
LMD LMz
LM

WLE: D8 SR
= RH\
_o-"’

11'\.'\4' m

Sl

\i‘}

’7 :

Batliar

e pe—

e de e

LT Luzar
LWNTL

L3
L '.1
LI .-t-'.l

Lﬁﬁié

n aﬁf f--:;}

T. LEQUEU
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3.4) Calcul d' un dissipateur

Puissance

Ambiant (ambient) T4

. lr.-'_ o =
;iuce((chlp) -;—j e {j
L - .
(—-boitier (case) T ) r 5
¢ 2
| sol ateur (isolation pad Tia bFRaK

Radiateur (heat Snk) 9

SOWATTZN
Ambiant (ambient) Ty
Tooi d'ohm thermique Toi d'ohm dlectrique
" Rth-csen °C/W
: c Ieh

Puissance dissipée : Pd (w) ourant I (Ampére) o Avec Avec |Isolant et
Résistance thermique RTH (°CIW) Résistance R (Ohm) graisse | isolant | graisse
Différence de température T (°C) Différence de potentiel U (Vol) Tg?lg(; 0i6 8; é Oés

Tj-Ta=Pd ETH V1-V2=E I TO-220 | 14 03 22 08

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 31

3.5) Alimentations +5V et £15V

VAC=2x 18V +10%/ -15%
IS(x15V) =+ 0,5 A
IS(+5V) =1A

Ps=20W

o, ¥ :;ir -
; | ; T :
h =45% Ehy wle o Th |k Tk 1" =
Pertes=23 W S T B B w B o e s
Volume» 0,5 | Ehomfe TRTENE TETEg, '

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 32



Plan de |’ é&ude des ali

1. Alimentations faible puissance non i
2. Alimentations aisolation BF
3.  Reégulation linéaire
4. Régulation a découpage
» Hacheur abaisseur de type B

mentations

solées

UCK

» Hacheur éévateur de type BOOST

» Hacheur inverseur de type B
» Hacheur a stockage capacitif
5. Alimentations a découpage
6. Comparaison découpage/ linéaire
7. Bibliographie

UCK-BOOST
de CUK

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006
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4) Regulation a decoupage

iz:éﬁéi o bt & ]

Hacheur
srie

SOURCES DE TENSION

® Hacheur & (jl)
accumulation
inductive
Hacheur
paallde
Hacheur &
( ) cepacmve; ( )

\ accumulation
SOURCES DE COURANT

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006



4) Regulation a découpage - Principe
Conversion DC-DC sansisolation

- Hacheur -
Tenson |€—Zzza—| Tension

_ élévaeur _
continue continue

ui | Hader 5] u2<ui
al Sseur

Découpage « haute fréquence » + filtrage

A
- +V
Ton
Source T oy
\% Charge
0 >
Toff t
Interrupteur en Tout Ou Rien : peu de pertes
« haute fréquence » : filtre L-C de faible vaeur
T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 35

4.1) Hacheur de type BUCK

L [
| ZN i ¥ A
B ISY\ ? 7N Ky i
D em Oy O e
i 'o i
Pourt] [0;aT], letransistor T est fermé Pourtl [aT; T], T est ouvert
DL ot
YYY L YL
L L
|
ve |
C) 'S D i VS
v
L ‘inductance se charge sousVe— Vs (Ve > Vs). L 'inductance se décharge sous-Vs (-Vs < 0).
. Ve- Vs : Vs
i (6)=10min +“'L“"(t' 0) i ()= e - ‘I;'(t' aT)

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 36




4.1) BUCK — Grandeurs éectriques

v(®) \ Tension et courant del’inductance:
+Ve
. VeVs Vi
i
b ILma>< i
Is L
ILmin
leax N ; t 0 o T
Is L
lein Vs
N t .
Ve = [ Relation fondamentale de I'EDP :
i :
/ / Lavaleur moyenne de la tension aux
bornesdel'inductance est nulle en
r égime per manent.

0 aT T t

(VL>=% ovy (t)>et =%[(Ve- Vs) aT+(- vs) (T- aT)|=aVve+aVvs- Vs(L- a)

v Donc en régime permanent : VS =aVe

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 37

4.1) BUCK — Ondulations

Ondulation du courant dans I’ inductance : DI

Ve- Vs Ve
DIy =l max - ILmin =— >GT=,_>G(1' a)

LT

Pour a=% ,ona D|L,W:E : / \

a-F

Ondulation de latension de sortie :

3 : S i a
'L(t)zlc(t)""#t):leoy +9i (1)
t ta +DI, 1 . 3
R el 1 3 il B di (t)
D\/s—tont-Cxtdh,_(t)mt 5 L velt)
& a Aire A
pve=L&L AT, 1 Dl i-a)T 16 DIy " Ly t
2 2 2 BRND . ocF 0 /aT T
Ve Ve -DI DVvs
DVs=———xafl- a) DVSpp =————5 @ —aL
8LCF2 T gopop2 T2 X/ ,

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 38



4.1) BUCK — Interrupteurs

Letransistor : Ve
it ITmax =lTm =L max = |S+a)(1 a) SLF
leax
ITmoy = I1(av) =@ Xs=leqqy!
lein | DIL 0
v, | aT T t ITeft =1T(RMS) = ?éls +=— =l
+Ve 7 — o
VTmax =V1m =+Ve
Ladiode: - L
! . Iomax =lerm ={iL)+—— 2
Ip
|
L =lstaxl- a)x— 2\I/_eF
lein
| = =(1-
o = T y Ipmoy =Feav)=(L- a)Xs
D
@, DI 20
= _ &2 9
I peit = IE(Rvis) =,§1s” +—5-2x1- a)
&€ 125
Ve Vbinv max = VbrM =+Ve
T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 39

4.1) BUCK — Interrupteurs — Exemples

L es pertes statiques dans un
transistor MOSFET valent :

_ 2
Fo = Rpson X Ds(rMS)

Drain D
i Ve
Grille D< Roson Ve
Ves T
Souiree N

L es pertes statiques dans un
transistor bipolaire valent :

S p
Po =Rp ¥¢(rms) + Veesat ¥ c(av)

Col Iecteur

Grille Vee
| v
(o
VG

Emetteur

L es pertes dynamiques valent :

Po ——FXVG”S’(DtON + Dt o)

L es pertes statiques dans la
diode valent :

N 2
Po =Rp XErus) + Vo ¥ Fav)

i © Anode i Per

o ¥ b tes par

XZ IV o recouvrement :
D

1% b oFay
r— e>er

© Cahode—— T

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006
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4.1) Facteur de dimensionnement

Pour le transistor :

Fd= VT max X T max

Rapport entre

Ps la puissance appar ente
v v commutée par |'interrupteur
Pour ladiode: Fd=—"tM "FAV) et la puissance transmise ala
Ps charge.
Pour |le hacheur BUCK : )
I
Fd:VTmaxxleax :l_i_DIL 1 . A\
Ps a 24ds a [ [\
Ed= Virm X F(av) _ :
Ps a j ~ 1
T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 a

4.1) BUCK — Conduction discontinue

i L(t) \

|
A 3 . 5 Lmax
Limitel, ;,=0: s
0 aT T t
V(t) y tT [O;aT] iL(t)=Ve- stt
+Ve L
ti [aT;a'T] iL(t)=-£>(t-aT)+I|_max
+Vs L
Vs Ve- Vs Vs a
| =—xXa'T = xaT et—=
Lmax = Ve a+a'
i () / t 2
L I a“ Vs
Zleo L N
I max <l >-|s-%(a+a)-ETe(Ve-Vs)
N Vs:Vex#
2LF s
0 aT%’ T t 1+

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006
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4.1) BUCK —Vs=f(Is)

i
I
.I.
i
1

y o
1 alpha =1 Ve
y=a L xF
0.8 \ =— g
\ T~ alpha =0.75 Ve
NS
1 \
0.6 fi  _
y - 2 XX Q alpha =0.5
1+ 5 /
0.4f— a i _afl-a)
\, / [ Xlimite =5
alpha =0.25 | 2
e 1 —
o - t Yiimie =2
0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
X
T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 43

4.1) Filtrage du courant d' entree

ie(t)

l Hacheur
ve| Ce BUCK
ic(t)

it [0 aT];it =+le, ve(t)=Vemay -

)

als

tl [aT T];it =0, ve(t)= Vemin +a(t- aT)

DVC = VCra - VCrrin =|—Cse(1- a)aT= CiFa(l_ a)

Is
als
0 oT T
A
VCrax
chin lor
lc-
DVCmax = pour a =—
ArCex- 2

Remarque: Lavaleur moyenne du courant dansle condensateur est nulle en régime permanent.

T. LEQUEU
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4.1) Filtrage du courant d’ entréee

Schéma équivalent d’ un condensateur :

DI p— T ¥
§ ESR<<—— alors DV »—2.C i e .
20Cs*F 2pCs*F AL o e
§ ESR >>—~ alors DV » ESR 3Dl ¢ e =
2pCS>4: | I T im | 5
I - F> L
1 ® 1 & T3t
s ESR » alors DV¢ » |6 2 +(ESR)? 0 w1
2pCs >+ e2pCs g
T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 45

4.1) Exemple d’ une alimentation +5V

Le LM2574M -5.0 de National Semiconductor

F =52kHz
Is=05A
Ve=7a40V

h =77%

» 0,75 W de pertes
http://www.national . com/

e
|'_1-|'| " F T4 R T
Mo " Gnd  Onod LI |, . oM
o1 3 -_.[ m c: == A
10eaF] 11DGG Ifn'..l 000 5
o omm owm omm - — ~

D’ aprésuneidée de C. TAVERNIER danslarevue, Electronique Pratique N° 269
Remplacez vosrégulateurs 3 pattes, actobre 2002, pp34-36
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4.2) Hacheur de type BOOST

TESII112
VIN o |y 2
12v ‘1%‘\:,'— I 9.9uH
= S WPSO5S,
c3 () = 122458
IwF A L2
= D1 4TuH
& MERDSS0CT — CDRH4D2E
9 RT +48V @ 1A
WCC
—_— H
19) shen EXT EA’\.’\/\,,—' 220u - 0.22uF
1 [ o 100
P [ cae = P
1uF co
]_: MAXeES

PGMND

F8
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4.2) Hacheur de type BOOST

Ky <_Y\I’_V i Ki s
ie L )
7~ ~ ~,
ve - KZ;Z ( /) vs Ve ( )oK vs
Pour t1 [0;aT], letransistor T est fermé | Pour t1 [aT : T], T est ouvert
(V—L i<
YYE N
L ||
D
ve ( ve (\ C) Vs
- AN |-
L 'inductance se charge sous +Ve > 0. L 'inductance se décharge sous Ve-Vs (Vs > Ve).
. Ve - Vs- Ve
iL(t)=10min +T(t'0) 'L(t)zleax'T(t'aT)
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4.2) BOOST — Grandeurs éectriques

v () Tension et courant del’inductance:
Vs [ +Ve Vi
IT ILmax i
Is L
ILmin
I max | t 0 aT T t
Is L
I L min VeVs
ip(t) t _ ‘
Relation fondamentale de I'EDP :
Lavaleur moyenne de la tension aux
bornesdel'inductance est nulle en
r égime per manent.
0 oT T t
1 it > 2
v ) == vy (t)at ==[(ve) aT +(Ve- vs) (T- aT)|=+Ve- vs(i- a) 1
) Tr T[ ] Vs=Ve
Donc en régime permanent : 1- a
T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 49

4.2) BOOST — Ondulations

Ondulation du courant dans |’ inductance : Dl

D|L=|Lma><'ILminsz-r:E>a o

Ondulation de latension de sortie : o1

ip(t) =ic(t)+ist)=lomy +Tio(t)

1. 1 |
ve(t)==dclt)t =Ed' I5)>t = Vomax - Est +Vs

©
D||_ & VCmin

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

VS Vemax

Is Is
Dvs =chax 2 VCmin =EaT :Ea

Is
Pour a=1 ,ona DVS oy = ——
max. CF

-Is
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4.2) BOOST — Interrupteurs

Le transistor : M
i T max ™ L max 1- a JLF
I
o ITmoy = I1(av) =@ X€moy =—2is
[ 1-a
Lmin |
2 26
0 aT T t Eels & D 2
Vr et =IT(RMS) =,[S6——= +—L—a
+Vs ] — Sel-ag 12 o
Vimac =Vim =+Vs
Ladiode: | omax = lprw =(iL )+ 2L
- . pmax = lrRM ={1L)* ==
b
I e =|e+ﬂ= Is aVe
L min | | | 2I 1-a 2LF
= =|s
VDO e T L Dmoy ~'F(AV)
Bois & D20
Ipers = | = | 2 +=L 1-a
Deff = 'F(RMS) \/861' ay 12 +’( )
o
Vs Vpinv max = VDrM = tVs
T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 51

4.2) Facteur de dimensionnement

Pour le transistor :

Fd= VT max X T max

Rapport entre

Ps la puissance appar ente
v v commutée par |'interrupteur
; . RRM Y F(AV
Pour ladiode: Fd = _RRM _FAV) et la puissance transmise ala
Ps charge.
Pour le hacheur BOOST : /
/
1 DI 1
Fd= +—L 5 3/4%/}@ +¥ /
1-a 2X4s 1-a
V b ;
Fd=—RM ZFAY) _q oour 1a diode - e
Ps 1 —
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4.2) BOOST — Conduction discontinue

V(0
+Vs
to;aT] i ()=
+Ve ’7 L
_ tT [aT:a'T]i, 1) =- 2 VCult- aT)+ I max
i t L
e v Ve- V Vi
1L max =Ts><a'T= e-L SxaT et a'=a><—vs eVe
0 eT<—/ > 71 t
+Ve - <II:)>=IS=|Lmaxa.= Ve e Ve
2 2LF  Vs- Ve
|Lma< -
Is L soit |S:a_2xi
2LF Vs- Ve
2 a2
a“xve
Vs=Ve+—
Ve-Vs 2L FXs
T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 53

4.2) BOOST —Vs=1(ls)

y ' SN
6 \ \ \ alpha =0.833 mVe
5 \ \\ y: 1 alpha =0.8 X = L)d:)ds
\ \ 1--a Ve
4 \ AN alpha =0.75

&)

2
3 p y =1+ qa \\ alpha =0.66667
23
) \\A alpha =0.5 yl . l
— imite ~
/ Xlimite = AR
' ] e 2XYimite )
% 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
X
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Le LM2577T-adj

F =52 kHz
Is=35A
Vs=19V
Ve=7al3V
le=12a7A

4 2) Adaptateur +12V vers +19V

[Pl B [T

; 188 LEL R
+ FJ:.IJ. I.I
1.1 4F ALY AELE
2X irl LW25T7=80 :ED, Im “
 fie (1341 : =
5| asD -

el I SRR LR
D’apresuneidéede Y. EL HASSANI, T. VARACHAUD, projet IUT GEIl Tours, 2003/2004
Alimentation pour ordinateur portable 19V-3,5A a partir d'une batterie de 12V

http://www.national . com/

i
il

55

T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006

4.3) Hacheur de type BUCK-BOOST
DFf % K-ro—

o] 4—
= Charge

TEEMFALCE

o1 1 T 05
\Jf LYy
: iy
T_' :::::::::::: ST L1
R 1 _““ J_
B p

109 uf =

Lo Al eHe 5| o fanr

L 5y [
Tl e :“:'_‘I':.‘._:
- 1Tv 0.5
ERALATED
:::::
56
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4.3) Hacheur de type BUCK-BOOST

N N e L

Vo 'c
}IL C=/R|||vs
Pourti [aT; T], T est ouvert
—>
D
V|
L 3| C) VS
i
L 'inductance se charge sous +Ve > 0. L 'inductance se décharge sous-Vs (Vs > 0).
S Ve . Vs
iL(t)=10min +T(t'0) 'L(t)zleax'T(t'aT)
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4.3) BUCK-BOOST — Grandeurs électriques

vr(®) i X
Tension et courant del’inductance::
VetVs
i +Ve V-L
T / |
Lmax i
L
Ime)y
| ; I'Lmin
I"max N 0 oT T t
Lmoy
lein
® > -Vs
-V
b Ve+Vs t .
Relation fondamentale de I'EDP :
oV Lavaleur moyenne de la tension aux
Is bornesdel'inductance est nulle en
> r égime per manent.
0 oT T t
ik 1 % >
v Y=< ovp [t)xdt==[(+Ve) aT+(- vs) (T- aT)]=+Vexa- Vvs(1- a) a
) Tr T[ ] Vs=Ve.
—————————————————————————Donc-enrégimepermanent-— I—a —
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4.3) BUCK-BOOST — Ondulations

Dl ®

Ondulation du courant dans |’ inductance : .
Ve Ve °
D=1 -l min =—XaT =—2>a o1
L L max Lmin L LF .
Ve °
Dl L max _E 0.
o L~
Ondulation de latension de sortie : o1
ip(t)=ic(t)+ist)=1 omey + i (t)
VS VCmax
Ve(t)=2dclt) et =< d- 19tk =Voma - St HVs ,
D||_ & VCmin
Is Is
DVs =Vemax - Vemin = CaT CF
0 aT T t
I
Pour a=1 ,0na  DVsyy =—
CE |
-IS
Rq. : idem hacheur BOOST.
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4.2) BUCK-BOOST - Interrupteurs

Letransistor : | = lens =1 o GRS
ir T max ™ L max 1- a 2LE
|Lma<
ILmoy le ITmoy=|T(AV)=a>demoy=_
Lmin |
2
N o T ' ITeft =IT(RMS) = Gl s
Ve+VTs- — gel-ag TN ;
Vimac =Vim =+Vs
Ladiode: Iy, = I =y S
: Dmax = |FRM _<|L>+7
ip
lleax = +DIL_ Is aVe
gl Is L2 T1a ol
Lmin | I _I _IS
v 0\ oT T ¢ Dmoy ~'F(AV)™
D
Ipest = IF(RMS) =[Gl 9 0, ° _>(1 a)
gel ag 12 B
-Ve-Vs Voinemax = Vpru = +Vs
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4.3) Facteur de dimensionnement

Ed= VT max X T max Rapport entre

Ps la puissance appar ente
commutée par |'interrupteur

Pour le transistor :

. V |
Pour ladiode: Fd=_RRM THAV)

et la puissance transmise ala

Ps charge.
Pour le hacheur BUCK -BOOST : - -
|\ /
B o 1 N
afl-a) 24s afl-a)
~_ [ I
Ed= Verm X F(av) _ L
Ps a ’ ——
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4.3) BUCK-BOOST — Conduction discontinue

V(0
VetVs Ve
t1 [0;aT] i (t)=—x
+Ve L
0 [aTiaT] )=t aT)+ 1L
. L
i® t
L max Vs Ve Ve
| =—xa'T=—2aT et a'=a x—
LSS T L Vs
0 o<y > T t
v <l >_|S_|Lmax — Veluh e
+Ve 2 o 2 2LF° Vs
2 a2
ILmax i Soit |5:_>¢Vi
L 2LF Vs
Is
0 oT T t _a?wve?
2UEXS
— -Vs
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4.3) BUCK-BOOST —Vs=1{(ls)

v _Vs
5 \ \ \\ alpha =0.833 Ve
4 \ \\ _ a alpha =0.8
\ \\ - 1-a - L 3= S

3 alpha =0.75 Ve

&)

2 x alpha =0.666$7
a2 N\ _ Vlimite
_a Ylimite
Y T o 2ena=0® | Xlimite = 5
/ 2L+ yjimite)
0 L alpha =0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
X
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4.3) +15V/-15V a partir du +5V

Le MAX743 de MAXIM

http://www.maxim.com/

F =200 kHz
Is =+ 100 mA
h =82%
L L]
Eﬁf W ;ﬁh
f—] te. o |—1- &
e Ay -
'ﬁ' Wie e j [y I ¥
&JT : y Lw
i - W n 1y
€3 uFf—yp NEEF 147 4- a I_l
o th—pe— 5 7 R
e = i
- fip—— Emmw I‘W
MAXT43 i 1
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4.4) Hacheur de type CUK

-
le Is 5 it )
L -
4+
T D u - u u
T Bk ]
) P
- | | =
T. LEQUEU Vendredi 27 janvier 2006 65
a E—y—rr _.'._“_ T ..... +—E f{-, P ._T_"__.-\.-A-L._i__;
& n J. [
| = " % T LR T = l} }:u —] {"m-
G L 1 .
vel) 5 1< VL2  iL2y En régime permanent :
+vC e - egime per ;
+L1 "2 iVe=<vy>= (1- a) Ve
|
TVs=<vp >=axV/
aT T t aT T t I D €
L2 \_
Vs a
VLL(Y) 4 iL(D) VT(t) A IT(T) Vs= XVe
+Ve +VC &
HLL Ll
aT t oaT T t
— Vs
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4 4) Exemple de hacheur CUK 500W

IFE e, Ve=20V a45Vv

Vs=0V alo0Vv
Is=0Aa5A
h> 85%

Elektor, janvier 2005,
revue N° 319, pp. 27-32
Convertisseur Cuk - Pour
100V et5A.
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4.5) Bilan des hacheurs non isolés

Hacheur sbre (BLCK) Hacho Em;um& 3 Hinclerer | scosses'at o & At

 nsfacive [BLHE-HODIS T} r.w
.:"+_._ N e, P T - ar ;
SN 8 b ) Mg e I IALARY tpaentcy
T n% r.;—:n Figures — n-nE. u_|_-.! — ui.- P :"E}
d = —je. . I RSN LA d
¥ ¢ A ]
¥ W 2§ Abainnmyr) = fiCr— [ |T“ I:.Lu
T Vi - W ol
¥ Vi Ve Vi Vet Wi  a'mE
- — | W Sl
Frow s ELmIVE b o¥e . =8 F __i-a IE
ILE B - Tnnse b Ll
Ry (1 = ajls M 1 I —
i [ - T ™ i
H T P T 1 P 1t
o ) "I—l.l' H | — i "h-! |-.J':I:"I
= ' K > -
- E_ 1’ -
- | Jma E | R
2 Ve —] e Fea | ]
i) Liesconmma Comisu ™ | —— J s
| e Fuihie Fart - Fan | Faisi

J—P. FERRIEUX, F. FOREST, Alimentations a découpage - Convertisseurs & résonance,
Dunod, 3e édition revue et augmentée, 1999.
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Plan de |’ é&ude des aimentations

1. Alimentations faible puissance non isolées
2. Alimentations aisolation BF

3.  Reégulation linéaire

4. Régulation a découpage

5. Alimentations a découpage
Asymétrique FLYBACK
Asymétrique FORWARD
Symétrique PUSH-PUL L
Symétrique en DEMI-PONT
Symétrique en PONT

6. Comparaison découpage/ linéaire

7. Bibliographie

VoY Y V V
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5) Alimentations a decoupage

Flux

]

: ‘H‘ IUT asymétrique
O b

fj-— _L (0 O
| |ot i) aie (e

o— _| " ,
En_ I+ lu+ {E} ’_@élllg o UrE A résonance
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5.1) Alimentation FLYBACK

o 7
N /N D
V1T Vo C =R |vg
—e Cel_-ﬂ Y
V(t)T
-
F o
N /N
Réseau : :
- Redresseur Transfo. Redresseur
3 : - | ondu -
deandue__ | iltrage 3t S L3> disolation — +Hiltrage > Ve
50Hz | :
230750z _ 25kHz | © | 25kHz
T Régulation 1:
(isolée) [
AC A c AC _ /= AC 7
—{1)»>DC (2} » 3y> At __(4) > DC
S0Hz 325V 25kHz 25kHz +5V
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5.1) FLYBACK - Principe

Hacheur a stockage
inductif de type
BUCK-BOOST

A Tir ipP ¢ Inductancescouplées

.

8 8

Schéma équivalent de
I’inductance FLYBACK

72
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5.1) FLYBACK

Fonctionnement

vl(t

+Ve

Vs
m
g 4 (t Noi o)
na
nq aT T G
V,
D
i=0 7
- 1 J-
D
L Cl=IR[]]|Vs

T. LEQUEU

Vendredi 27 janvier 2006

5.1) FLYBACK — Relations

ti [0; aT] t1 [af
TestON:Vy©°0 et vy =+Ve et v, =+m:Ve| TestOFF:i,>0 et DestON
P YD =-Vp- YS=-mVe- Vs <0:Dest OFF b vy=-Vs et vy == Vs donc vy =Ve+£
p ] =Oetn1>11=n1>110 m m
i . . 3 ~ i
vl=+Ll%=+Ve i1 =0 doncny; =ny g U '2-#0
di Vs
Vi, =+L J10-_ V>
1 14 m
S
|10() )+|1min |10(t)— a-T)'Hlmax
a n
Vdeurmoymnede_la Vs=mx/ex m=—2
tension de sortie : =& Ny
Ondulation du courant _a*xVe  ongulation delatension _Is
S = - DVs=——a
dentrée: L, X de sortie : ~ S

T. LEQUEU
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5.1) FLYBACK — Discontinu

t _Ve
V70 iolt)=YE - 040 i =T
L\, VS L Ly
Ve+r 1
. Vs Vs
t)=-———xt-aT)+I | =—a'T
+Ve '10() mel>( a ) 1max 'Imax miy
ilo(t) ! mx/e
I1ma>< = A
Vs
oM e T v
+Ve
2 2 2
<ip >=lIs= g w I 1max i
24 ,F Vs
D a2 >¢T12V62 0 aT T t
24 5 xFxs Vs
m
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6
y y= a _ Vs
s I=-@"| apha=0.833hs mVe
. L,>F
4 \ \\ alpha=0.8 X = 2 >4$
\ \\ mxVe
Ipha=0.75 mx>_q X
3 s = ———
\ Ve
2 \ \ alpha=0.666$7
= a2 \g alpha=0.5 i L — a(l_ a)
Y Dosere 3|1XI|m|te _T
LXK / |
I
_ . a
l___/ alpha=0 Iy, . =
O0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 T y|lmlte 1. a
X
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5.1) FLYBACK — Interrupteurs

Letransstor. e
I ™ = lmax =3 2LF
l1max
| S xs=| 1
I1min | T(AV) —Em S=lempy:
v oT T t \/%mel 2 20
Y s¢” DI~ Y
Vs - - | = BT L P
Vetm T(RMS) =, = y
" glrag 12y
+Ve
Vs
Vi =Ve+—
™ -
Ladiode:
iD
| omac IFRM B Is + ax/e
1-a 2mL.F
IZmin | | .
F(AV)~
VDO ot T t G . . !
€els ¢  D,2Y
IF(RMS) = | &= +—=-0q1- a)
gel- ag 12 H
-mvVe-Vs VDinv max = VDRM =+mVe +Vs
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5.1) FLYBACK — Choix de a

Facteur de dimensionnement de |'interrupteur :

g Vimdw 1, Dy |
Ps a(l- a) 2axmis Exemple:

Avee D cBVE o Dl; =3A et Is=10A
= 1_L1><Fet 2=M "% Ve=325V,Vs=24V etm=0,0738
Fd(T): 1 + mxVe .
a(l-a)..2x.,xFxs \ /

H — L]
DI, faible Fd»— -
< axl- a) A -
F>oura=%,|:clmin = detVpy =28

0 o1 0z 03 04 05 06 07 08 05 1
dpra
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5.1) FLYBACK — Auto-oscillant

1N X gmax =N2 42max
|
© L1>41 S Ve
Ity =——M& car jpp(t)=—1t+0
=t o ) Y
|
“ELM““" Enrm.i-:l'nmt i m >4_1 b 1max - Vs

g '4 et =——————="2 car igplt)=0- t- aT
- ||§_r; Hu;u- - ‘_\ de débaction |_i : 1 Vs 10() mel( )
|LE_ = f'\ | Masum I|_ :m2>4_ et F:i: 1
4 Currln.'lru:lg | g couramt I 2 il T 4+,
[_g‘u.nntu'ma_ —r-[‘-rlmmgnu
Tension de |
F= & i h=ng |z 5 S L N
Vs 6 = da détection
m>4_1|1max§+ mVe 2[ nlfl-l/ nagx
-
Vs? 0
S el =B L2 F il z — L ]
e2 o 3 i
R L 2 Transition
F= 5 | & détactar
Vs &
2m? L Fr > 2
e MmVeg
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5.1) FLYBACK — Exemple

15 V-2A-30W-05L
F =100 kHz, h > 80%
Ve = 852265 VAC

m
i o
+ 4 i [ Y
i v
u
AL s | % | wea =
1 o — T [t t
|
4 o | i ]
E v |
b wav N | =
- [ 5 U
Wi i E
E a1 =
|
e ¥
L Fpdon - % T
o Agion "
e
ey
a
B— ' i
i i
TOrErs L,
" i

b
T, B P BV O e BB
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5.2) Alimentation FORWARD

Dtr

oD kLA % -
szgﬁT

Redresseur Onduleur - Transfo. Redresseur

Réseau

dlectrique___3,{ iltrage ¥ disolation — +iltrage > Voo
EDF 50Hz 25kHz 25 kHz 25kHz
230V-50Hz
T Régulation
(isolée) B

50Hz )_)DC —2 )_)AC \)_) o _(\)_) iy

325V 25kHz 25kHz +5V
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5.2) FORWARD - Principe

Tt 'L‘mm; s Hacheur abaisseur
{,"_—P—O 4"70 L 71 detype BUCK
DLW Vs
NG éTk
& | Transformateur
d’isolement

Schéma équivalent du
transformateur FORWARD
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5.2) FORWARD - Fonctionnement

V,

| | Dtr . L |
E m n1n22 -LIL(W S
N . L
y Vl ° o D)MD VS
3 3 v \Y 5V
B 1 VE 3 T 2 ZS D C\:]JR 10A
230V . .
50H2T 7 == Iy
i - Ce Dm| T N
ViN VI Transformateur &3 enroulements:
[ ] il i2 [ ]
I"Il I"|2
I dfspire(t) 10
iva(t)=+n
o) dt A .
i df oialt
I'V2(t)_"'n sp|re() lesplre( ): |—1>‘110() o I
i B s o
()= npp e T
. Q) |»
TNpAg- NpXp+NgAg =+Np Xy /

T. LEQUEU
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5.2) 3 phases de fonctlonnement

i

Avec ng=m
b XT =2a xT
i |1-I:IT
£ ) - al ol
de T er Fitwe e 10, eldvaapndrisavion par 1 m,:B
il
! _Nn2
i — S==
il
=l i = [!1

T. LEQUEU

||L il

Vendredi 27 janvier 2006
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J-P. FERRIEUX, F. FOREST,
3ieme édition, page 60.



5.2)
FORWARD —
Evolution des

grandeurs
électriques

Vs=mra> Ve

mxVe
Dvs=a(l- a
( )8|_c>4:2
_a(. 2 MXVe
DI, =a(t a)L>F

J.-P. FERRIEUX, F. FOREST,

3ieme édition, page 61.

—

2uT I
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5.2) FORWARD — Vs = f(Is)
-— VS T T
y = | l
v 1 i B a l ~ a) =
: Xlimite = 5
o8 \\ \\ 1 yHmltc =a 7
) AN
06 _ 1
y= 1+27XX \Q apha=05
04 a 2 \\/ apha=04
\ \// y-=a apha=03
02 \ apha=0.2
\ / apha=0.1
00 005 0.1 015 02 05 X = I:I)F S
\'e
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5.2) FORWARD - Interrupteurs

Interrupteur T :

m><Veu+ Ve

ltm = m><§s+a(1- a)

7 xa
2 Lok

Diode Dtr :

m
\/RRNA =-ﬁ? Ve

VTM :$+i'9>e\/e IF(AV) =axs
e Mg
Diode Dm : Diode D
Viaw =(1+m)xve Vrau =mxve
_1_Ve Irav) = (1- a)Xs
[ == <l
F(av) le_l_xF)a S

T. LEQUEU
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5.2) FORWARD — Choix de a

Facteur de dimensionnement de |'interrupteur :

1

€i+_|9x\/exm>4$ 1
= m'

1

Fd= VT max X T max L, Mg

Ps axmiV/exs

E E
110 max =L_1aT SR >‘(1' a)T

N3 Lq
1

P axm'=1-ab a =
max 1+m|

1
a x{1- a )

MaxX— "\ Max7

Fd=

Avec m'=18 =1 vy, =2%Ve
ny

10

a

01 02 03 04 05 06 07 08 09
alpha
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5.2) FORWARD — Déemagneétisation

Par diode Zener :

10~

Par réseau RCD :

- i bt 3k Fhie

Tp
| i T
P Y D n2j Dsl. |,
DiRlL—\ ZKDrs ﬂ{_ﬁ ZSip o> _I_#er lo
& AL 24 pgl R ©
2 \vA
Par pont " Crimi |y vas Elve K VDQEF L]%
Lt N 230V
asymetrique : 0rz | .
1 Mesure
ProZl 7N Pgg Dy A ‘ﬁTz isolée
C +5V
m’( ?ONkMHz}( Correcteur}( Q@(
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5.2) Utilisation du circuit magnétique
Circulation de H le long d'une ligne de champ :

oH >l = Hig XL so +25exH,, =& noi(t)

U Hig ALter +250Mm ) =ny igo(t)

B(®)

Le flux dansle circuit /

magnétique vaut :

f spire = B Srer :(\}’L(t)>dt

Yy,

HGY) /i)
Le circuit magnétique n'est

utilisé que dans le quadrant
B>0et H>0!
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5.3) Alimentations en PONT

Pour une utilisation symétrique du circuit magnétique, il

faut une alimentation alternative :

P utilisation d’ un onduleur monophasé

Tension DC AC AC Tension
dentrée AC AC DC | réguée
Onduleur  Transformateur  Redresseur
"HF' "HF" +filtrage "HF"

» Montage PUSH-PULL
» Montageen DEMI-PONT

» Montage en PONT complet

T. LEQUEU
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5.3.1) Montage PUSH-PULL

Schéma de pri ncipe :

I.|"I'1

Tp'l -|'m] [I'E'I 'D] L
. : e

[
L)
LA ©
|D1 P,
En E=2

[m1) (nz]

J-P. FERRIEUX, F. FOREST,
3ieme édition, page 66-67.

T. LEQUEU

Gl_:'i_.__ljﬁ

LTy
e ey

+Np2q - NP

A 1 p! d
+tNy Xy - NoXsH Vy =Ny —

A : dt
=AX = +Nq ¥q0
Fonctionnement avide:
[F] I T m Toz Oz
L T O T Oa
e —
f"-l.-' [
+ o —-
'\-\.H.\-I__.-'

a-05 mwg 1H
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5.3.1) Montage PUSH-PULL en charge

T Tz ’Vs:2>a>m>VeJ
Dy DaDs Da  DaDs n 1
Ve W i . m= n_2 0 £ a £ E
il b v 1
4 ' . Transistors Tplet Tp2:
. Ve- - : ' 1
[-1,7 ¢ R T : VTmax =2x/e Fd:g
T, bl i 4 S ¥
Ve _/"__5-‘ ,-'*"'f— . =m§54_<';1(1 a)mVeﬁ+ aVe
Erpp— t 4L xF 2L4F
" - * DiodesD3et D4:
s Verm =2xmxVe
o odl
SO R Y
Hav) =5
J.-P. FERRIEUX, F. FOREST,
3ieme édition, page 68.
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Tp
Tpz2
D4 Source double a
diviseur capacitif :
R N D l
Nouvelles contraintes : C|Ve
—e 2
VRRM =mx/e ; [==) c V7e
N N
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5.3.3) Montage en PONT

» Onduleur monophasé en pont complet a commande décalée :

4 transistors + 4 diodes + commandes isol ées

» Redressement double alternance a point milieu :

faible chute de tension / 2 secondaires

+Ve

Me
+\a

mife
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1
| Tpi Tpz Commande VS =255 > \e Ofaf—
- L] = - 2
Tpd e | T3 k23t \ N n2
Wi il [I 1} S m o
o, ; Transistors: ny
i ' 1 \
Vimac =28 Fd=_——
— 2xa
_________ -- — I e =m§s+a(1' al)mVeg+ aVe
o e : 4. xc H 2 .F
T ] i1 = T t S
.. Diodesau Diodesau
- i : primaire: secondaire:
g - VRRM =Ve VRRM =2xmxVe
i i 1- 2a Is
; ina i 1 I,:(AV)=( > )mxis IF(AV)=E
L -
| Tpi - Tpz

| Tet,Tpd ' Da ' Tp2Tp2 | D4 ' Conduction
- P - P s ST
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iJ.T

Ti2

T

J-P. FERRIEUX, F. FOREST,
3ieme édition, page 70.
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5.4) Alimentation a résonance

I

] ] | | }
: B! B moon2 ] l il
[ | . TR [N | L \ |
| IB l l ._I| B 1 | '-'rT _:E' ‘ | l i |
Ted ie1 La Ca ; .
Wi s Voo
-
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5.4) Résonance serie— F > F,
]
) e i
S : ie=lesxsin(wyxt +F)
1§
Mo/m T } ¥Vco Vo - Ie\/(l':: cogwgt +F)
il Wem e : A g
i - % ‘x\ T wp=
i \ // { % YLoCo
-V H_-""— i
e\ | /’ Grandeurs
Veriarm AI \ normalisées :
i A i y= Vs
o N / 17 mve
/ |
i \ / L i mis /L Lo
X =
" f Ve Co
Pa ., ki /’
98
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5.4) Résonance s&rie — Vs =1(l9)

e T —— i Avec : S
0.75 \\ x\\ ‘ F.'|:_.,=-I1"" — ]’Q:E E xm_Fo
l'"'.\ \ & o 1 2 CO RF
FiFa=1,2 "™ I
0.5 l"l o & ! mVCOcrete
\'. FiFe=15 \ Vs
0,25 lll \ \ I R
! {Fa= ! I
| FiFo=2 | II "I.II i q= p?
: | : Ilf 1
o 0,5 1 1.6 2
1+ cos(g) € a8 U 8 0 € a8 U
= |1- &gxx+¢—= U= _[1- gtotgg—+i &xx+¢——= U
1-cos(q)g €2 gy €2y § e 2oy
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5.4) Résonance série — Contraintes

Avantages :

» Pas de perte alafermeture

» CALC sans pertes

» Commutation sous dv/dt faible

> Redressement avec di/dt faible

» Utilisation symétrique du transformateur
» Pas de composante DC (condensateur)
> Utilisation de I'inductance de fuite

Réduction des pertes en
commutations

Inconvénients :

» Dim. en courant p/2 fois plus grand
» Fonctionnement a fréguence variable

» Zone (Vs; Is) limitée par les CALC et
par le rapport (F/FO)max

» fonctionnement avide difficile

» Contraintes importantes sur L, et C,
» Dimensionnement délicat

» Régulation délicate
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Plan de |’ é&ude des aimentations

Alimentations faible puissance non isolées
Alimentationsisolation BF

Régulation linéaire

Régulation a découpage

Alimentations a découpage

Compar aison découpage/ linéaire
Bibliographie

N O gk owdpE
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6) Comparaison decoupage / lineaire

Caractéristiques Découpage Linéaire Pulssanca [
Yokemique CEuradi| !
; \ fgo | (WD
Rendement 65 a 90% 35a50%
) . . PLias B
Puissance 30 &300W/kg 10 a30W/kg ok
it BO découpage 4
Puissance 50 & 300W/L 20450 WiL
\lnlllmiql 18
Plagedetension | 0,852a1,2Un 0,9a1,1Un B 3 a
Aentréa 2 Ot lndping
Régulation 5%-1ms 1% - 50 s e D ddcoupage
€ly et 40
Ondulation 1% 0,1%
résiduelle Pulttance
. . =0 ol T .
Perturbations Importantes Négligeables 5 i I
CEM
M.T.B.F. 60 000 h 100 000 h
1|
] tio ; she
J-P. FERRIEUX, F. FOREST, Pubssance sz (W)

3iéme édition, page 4-5, (en 1998)
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6) Sites internet de fabricants

[1] : Fairchild - Power Supply Design Toolkit
http://www.fairchildsemi.com/designcenter/

[2] : Linear Technology - SwitcherCAD Il
http://www. linear.com/

[3] : National Semiconductor — WeBENCH
http://www.national . com/appinfo/power/webench/

[4] : On Semiconductor - Power 4-5-6 Plus
http://www.onsemi.convsite.support/model s/

[5] : STMicroeectronics - VIPer Design
http://www.st.com/stonline/prodpres/discrete/vipower/vipfm5.htm

[6] : Texas Instruments - SWIFT Designer Software
http://focus.ti.com/docs/toll sw/folders/print/swift-sw.html

[7] : Wirth — Inductances
http://www. we-online.com/

[8] : Panasonic — Condensateurs faible ESR
Chez http://www.radiospares.fr

Source : Elektor, janvier 2005, revue N° 319, pp. 68-69, Concevoir des alimentations
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