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introduction

Sur le projet « karting électrique » on veut améliorer la performance du kart.
Pour cela, il faut modifier le courant pour le couple et latension pour la vitesse.

Nous nous intéressons au hacheur BOOST de la partie puissance de notre projet, qui
alimenterale moteur. Le moteur a une puissance nominale de 6720W ( 48V/140A).

Sur le kart actuel, il n’existe pas de hacheur BOOST.Le convertisseur délivre une tension de
24V et un courant de 50A.

Le hacheur BOOST devra délivrer une tension de 50V et un courant de 150A. On
pourra avoir 150A gréce a 3 hacheurs en paraléle qui délivreront chacun 50A.Avec le
BOOST, on pourra améliorer la vitesse du karting. Nous passons d' une tension de 24V aune
tension de 50V soit une vitesse de I’ arbre du moteur de 1600tr/min & 3200tr/min..

Contrainte du hacheur BOOST :

- le hacheur BOOST doit étre fixé sur le karting, donc il doit étre protégé contre la

poussiere, I'humidité, le froid et les vibrations,

- lataille du circuit imprimé est de 15* 20 cm,

- le hacheur BOOST doit pouvoir se brancher facilement par cosse de diamétre de 6

mm pour cable de 25mm”2.

Aprés avoir choisi les transistors, nous avons choisi de modifier le cahier des charges. Nous

passons de 3*50A a2* 75A.
Cdcul :
24V 50V Moteur :
BOOST BUCK 48V
140A
8300W - < 7500W < 6720W
¢ 90% ¢ 90%
346A 150A



Si I’on veut avoir la puissance maximale en sortie avec un rendement de 90%, il
faudrait avoir en entrée un courant de 346A, soit 5* 75A. Nous n’ avons pas assez de place

pour cela.

Puissance fournie par les batteries (Pe) et fourni au moteur (Ps) :

| A Pe=3600w
Ps=2916w Pe=8300w
Ps=2916w
140A | 9
Pe=3600w
Ps=2916w
60A | /

Notre puissance d’ entrée sera limitée a 24V* 150A=3600W. Le moteur disposera des
140 A jusqu’'a 24V (20V sur le moteur soit 20Km/h). Pour des vitesses supérieures, le courant
seraréduit.

Si un pilote appui entierement sur la pédale (kart a I’ arrét), la puissance d’ entrée sera
toujours constante, au début le courant sera élevé, ce qui favorisera le démarrage (courant
proportionnel au couple). Puis a partir de 20 Km/h, le courant va commencer a diminuer.
Quand le kart sera arrivé a 48Km/h soit 48V, le courant sera égal ou inférieur a 60A, mais
comme le kart est lancé, il a besoin de moins de courant ( couple résistant < couple de

démarrage).
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2) Fonctionnement du hacheur BOOST

L e fonctionnement du hacheur BOOST se décompose en deux phases:

- De [0,aT] : le transistor est fermé, ce qui implique que I’inductance se charge par
I'intermédiaire de Ve et celui ¢i durant toute la durée de la période définie par a. C'est la
phase active,

- De[aT, T] : letransistor S ouvre, ce qui provogue la décharge de I’ inductance dans
le condensateur qui fixe latension de sortie. C’ est |la phase de roue libre.

-1 - \.{1 S
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Figure 1: schéma des différentes phases de fonctionnement

Notre hacheur BOOST est réversible en courant :

Figure 2: hacheur BOOST réversible



Pour passer en réversibilité, il suffit de rajouter au hacheur BOOST un transistor et
une diode. Lorsgu’il est réversible, deux autres phases sont possibles : phase active et phase
de roue libre. Lors d'une phase de freinage, ¢’ est le condensateur qui se décharge dans les
batteries.

Phase active: c'est le transistor qui conduit. Pendant cette phase, le condensateur
charge I’inductance.

Phase de roue libre: c'est la diode qui conduit. L’inductance se décharge dans les
batteries.

{se decharge dons ) -
ia b e - (AR Cha \'“._-,\' 1,". + » G
Ja - da >
— TR Ty -
s )
w e it
] | |
pha s de tece hbee phase achive

Figure 3 : schéma des différentes phases de fonctionnement en réversibilité

On peut faire varier latension de sortie Vs en fonction du rapport cyclique a. En BOOST, le

transistor du bas est pris comme référence pour rapport cyclique.

Vs=Vel(l-a)

U=50Vv
E=24V



3)Schéma

Pour mieux comprendre e bon fonctionnement du kart ou du hacheur BOOST, Nous
allons détailler petit a petit les parties du BOOST, en partant, du schéma global du kart, et en
finissant par le schéma du hacheur choisi.

3.1) schéma synoptique de niveau 0

U=50V E=24V
Mécanique 1) Hacheur BUCK 3) Hachour BOOST Batteries
+ Wi Reverailibe =u cournel Réversible on courant J=pe 1% 12V
AIVElDA S0V4140A SOVEI40A 65All
Pedale 1) Régulation 4 ) Regulition
o' accelérueur du courant moteur de |n tension L = S0V
) Chargeur £y
ile butterie ny
: Miero- processtur : |2V-83AH Sl
d'allichagedes  quuninnns ) AlllEIKTIONS
! ionieed ! ISV 1V 1 45V

TeprR et pE pe R bR A bR R

A

Figure4 : niveau 0

Schéma général permettant de visualiser les différentes parties électriques du karting.

La partie que nous traitons est le numéo 3, celle du hacheur BOOST.



3.2) Schéma synoptique de niveau 1

Tt

Bottonue J Hohesn BOOST L gov

alimentation

4y

Cﬂ‘l'ﬂh“b""{?}z

oN/OF F

Figure5: niveau 1

Schéma permettant de visualiser les différentes entrées et sorties du hacheur.

3.3) Schéma synoptique de niveau 2
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Figure6 : niveau 2

Lafigure 6 représente la décomposition du hacheur BOOST.
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3.4)Schéma fonctionnel du hacheur BOOST réversible entrelacé
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Figure7 : hacheur BOOST réversible

Ce hacheur est de type entrelacé. Nous avons choisi cette solution pour diviser le
courant. Il nous faut donc deux inductances au lieu d’ une. Mais celle-ci seront plus petites,

plus facile & concevoir et moins colteux pour un méme taux d’ ondulation du courant d’ entrée.
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3.5) Schéma fonctionnel de I'amplification du signal de commande
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Figure 8 : alimentation du hacheur



A)Choix des composants

Les composants sont liés, ils ne peuvent pas étre choisis séparément. Nous avons
décidé de choisir en premier le transistor, puis de choisir les autres composants en fonction de

ses caractéristiques.

4.1) Choix du transistor

Nous avons choisi d'utiliser des transistors « haute fréguence ». Celui-ci doit donc
commuter tres rapidement. Nous avons choisi les transistors MOSFET, qui sont beaucoup
plus rapides que les transistors bipolaires ou IGBT et ont une chute de tension plusfaible.

Pour choisir un transistor dans la catégorie des MOSFET, nous nous sommes basés
essentiellement sur 3 critéres :

- le Vdsmax : tenir 100V et 150A car on goute un coefficient de sécurité de 2 en

tension (50V )et 2 en courant (75A), qui sont latension et I’ intensité nominale que doivent

supporter lestransistors,

- le Rdson : avoir des pertes statiques les plus faibles possibles, inférieure a 1% de la

valeur nominal, ce qui veut dire un Rds (résistance Drain Source) petit,

Pstat » Rdson * |2
Pstat<=1%Pu Avec Pu=3600W Pb Pstat<=36W
Pour | =75A b Rdson <=6.4mW

- le prix : le plus faible possible, le boitier, la fixation du dissipateur et |e cablage de

puissance sont d’ autres critéres possibles.

Ceci nous aamenés achoisir entre plusieurstransistors :

Transistor Tension Intensité Rds (m Pertes Prix (€
(référence) (V) (A) Ohms) Statique HT)
S
W)
IXFN170N10 100 170 10 56.25 35,68
FB180SA10 100 180 6,5 36.56 51,98
STE180NE10 100 180 4,5 25.31 38,21
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Analyse du tableau :

Le IXFN170N10 aune résistance drain source trop élevé.

Deux transistors sont envisageables le FB180SA10 et le STE1I80NE10. Nous avons
chois le second qui a un prix plus faible et un RDS plus faible. Vous pouvez trouver le
datasheet dans |’ annexe 1.

4.2) Choix des composants de I'amplification du signal de commande

Le signal d entrée recu ne peut commuter le transistor. C'est pour cela que nous avons
réalis€ un montage qui permet d amplifier et ne pas avoir de probléme de masse pour la
commutation des transistors haut et bas.

Nous avons donc choisi pour cela un amplificateur rapide UCC37322 et un driver
IR2183 ( voir annexe 2 ) pour alimenter une branche de hacheur. Le schéma a été illustré dans
lapartie 4.5.

4.3) Calcul de la frequence maximale de fonctionnement

Pour calculer le temps de commutation ( ouverture, fermeture ) du transistor nous
avons besoin de tous les temps de commutation des composants. Ce schéma nous aide a

mieux le comprendre.

b .:m.'l

the

'\—l.'_-'\l""l-'l-'\l\l'l; |
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— . i = o] %
el I
e "“I" | i [ 1."-
A |
ccagagg o . fi .
— ! =
0 - Y
L Y
| — -‘xk
steasomesn, ./ - we,
1 —s
' s ' -
! 4o
|
‘— * L 1 i
Tod Ta

Figure9 : tempsde propagation du signal (en ns)

TON = 270+(60/2)+70+(70/2)+35+100 = 540ns

TOFF = 330+(35/2)+70+(30/2)+110+100 = 642.5ns
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Avec une période 10 fois plus grande que le temps de propagation, on obtient une
fréguence de 84kHz.

Avec une période 20 fois plus grande que le temps de propagation, on obtient une
fréquence de 42kHz.

Nous avons choisi une fréquence de 50kHz qui est proche de 17 fois le temps de
propagation pour une période, ce qui est tres raisonnable.

4.4) Calcul du condensateur

VS=VE/(1-a) VS=50V
VE =24V
Donca=1-VE/NS» 05

C=(IS*a)/ (DVS*F)» 1400 uF  (capacité nécessaire)
Avec DVs= 1V, F=50kHz

Apres réflexion, nous avons choisi le condensateur pour le courant qu’il peut fournir et
non pas pour la valeur du DV's recherché. Nous avons donc choisi comme condensateur le
PEH200 (voir annexe 3). Il peut supporter 19 A. Nous en mettons quatre, ce qui fait 76A. Le
cahier des charges désirai 145 A en entrée ce qui fait 75 A en sortie (divisé par deux a cause
dea=1/2).

Avec quatre condensateurs, le courant supporté est suffisant.

76 A(courant Max condensateurs)>75 A (courant afiltrer)

4.5)Calcul de I'inductance:

Pour le calcul de la valeur d une inductance, on fixe la fréquence et I’ondulation.
Ensuite, on se place dans le pire des cas (a=1/2). De plus, ce cas correspond a notre point de

fonctionnement. Dans ce cas laformule est |a suivante :

ondulation fréguence
- L=Ve/(4*dIL*F)
Sur une en sortie Pour 50KHz
Pour a =1/2
150A 75A 1.67pH
Valeur choisie

60A 30A 4.16uH
30A 15A 8.33pH
15A 7.5A 16.6pH Figure10: calcul d'inductance
10A 5A 25uH

15



5)Adaptation et amplification de la commande

Apreés avoir recu les composants UCC37322, hous NoUs SOmMmes apercus gque ceux Ci
était en CMS. Nous avons donc décidé de les changer contre des TC4422(voir annexe 4). Le
TC4422 a la méme fonction que le UCC37322, il est seulement moins rapide en temps de
commutation. Mais ceci ne changerarien dans le bon fonctionnement du hacheur.

5.1)Réalisation du driver

Nous avons réalisé la carte du driver conformément au schéma de la partie 3.5.

masse

Signal bas

masse

Signa
15v masseflottante

Signal haut

Figurell: cartedriver n°1

5.2)Premiers tests sans charge.

Les essais sont réalisés sans la charge. Les transistors sont commandés et commutent

sans délivrer de puissance.
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Couleurs correspondantes :
Bleu foncé: signal d’ entrée

Rose : sortie du TC4422
Vert : tension de grille (VGS)

1)commutation al’ ouverture

Tek Exéc. E — ] Déclenché Tek Exéc. | e —— 3 Déclenché

- I ; pd : : Al 200mv - : : : b A 4.90V

@ 14.2v @: 910V

A 268ns N A 258ns

@ 268ns . i ; 1 i @: 252ns

Ll

Ch1 Fréquence VEE: Ch1 Fréquence

————.Hz J ————.Hz

: : Aucune ' ‘ : W 4 Aucune

L pel:lode - ; : :\___ - : pel:lode
T Ch1 Fréquence ﬁ Wi bbb i bodeb pbsimiindisiisslsisisisisiiiseeerr e CH 1 Fréquence

————.Hz X : . . x . . ————.Hz

Aucune 1 Aucune

période e S o B o121
Ch1 —Rapp. cycl 5 ‘ . . T . . Ch1 —Rapp. cycl
Abs, croist X . . T . . éAbs. croisemt

R T S véf. R T RUETUUIE DU B (- A *

Chi1] 5.00V Ch2[ 5.00V M| 200ns A\ Ch1 L 5.20V @i S.00v Ch2[ 5.00V M| 100ns A\ Ch1 5 4.80V

®iE 5.00vV |Ch4[ 5.00V 7 Jan 2005 Ch3[ 5.00V |Chd4[ 5.00V 7Jan 2005

i+~ [480.000ns 16:59:35 i+~ [376.000ns 16:17:46

Figure 12 : commutation du transistor du haut Figure13: commutation du transistor du bas

Sur les 2 oscillogrammes, nous pouvons voir des temps de commutations a
I’ ouverture, respectivement de 268 ns et 258 ns. Ces 2 temps sont en théorie identiques la

différence est du aun front du signal d’ entrée plus ou moins pentu.

2)commutation alafermeture

Tek Exéc. | £ it — ] Déclenché Tek Exéc. | [ i 4 ] Déclenché
y . - ! ! T A 100mY TA: 720V
@ 200mv i i@ 1ov
H Al 636ns | .
@ 636 WU .. o - .. e - - .. .. # % gzgﬂg

T \ . . . Ch1 Fréquence ; : e :
P ————.Hz . .
+ | : : : Aucune ;
N N lA;‘d.‘..

-Ch1 Fréquence
| .Hz

période 4 Aucune

L e Z; B : période
i __I’fﬂﬂ_??ce ﬁ i i Mw 1:‘. T Ch 1 Fréquence

Aucune . : I : : 1T ———_ Hz

période ' Auycune

A .. .. .. .. .. .. .. .. .. penode

Ch1 —Rapp. cycl o X L X X .

% - . T : : Ch1 —Rapp. cycl

1Abs. croisemt ' —_— %

- TR N DS PR L - i TERR oo I : : 1 Abs, croist
Ch1| 5.00¥ ch2[ 5.00v M[200ns| A Chl 5 5.20V ! ; ; ; réf. s
EE 5.00V |Ch4[ 5.00V 7Jan 2005 O s.00v  [ch2[ 5.00v M 200ns| Al Ch1 L 4.80V|

i+~ [480.000ns 17702:43 Ch3[ 5.00V |ch4] 5.00V 7Jan 2005
-+~ [560.000ns 16:14:17

Figure 14 : commutation du transistor haut ) ) )
Figure 15 : commutation du transistor bas
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Sur les 2 oscillogrammes nous pouvons voir des temps de commutations a la

fermeture, respectivement de 656 ns et 676 ns. En comparant a I’ ouverture, nous voyons que

le transistor met beaucoup plus de temps a se fermer qu’a s ouvrir.

5.3)premiers essais avec charge

Cet essal est réalisé avec une charge. Un courant de 3A passe dans les transistors.

Couleurs correspondantes :
Bleu foncé: signal d’ entrée

Rose : tension drain source (VDS) du transistor du bas

(VDS =tension aux bornes de la diode du bas)

1) commutation al’ ouverture

période

: \ : +Ch1 Fréquence o pure pmstesions
AV . ————.Hz X X I
- : : : Aucune f

#+Ch1 Fréquence

7 ———.Hz2 By
Aucune
période

: ‘ : : : : Ch1 —Rapp. cycl
B REE RN : _ 7799%\" B

Abs, croist

et b

Chil 5.00V  [8F 5.00V M 200ns A Ch1 v 7.50 V| chi 50y TE 500
Ch3| 5.00V 7 Jan 2005 Ch3| 10.0V
i+~ [752.000ns 18:03:48

Figure 17 : commutation du transistor haut

M 400ns| Al Ch1 & 5.20 V|

++(916.000ns

Figure 16 : commutation du transistor bas

Sur les 2 oscillogrammes, nous pouvons voir des temps de commutations a

I’ouverture, respectivement de 1.18us et 1.26 ps. Ces 2 temps sont en théorie

identiques ; la différence est due a la masse flottante du transistor

haut qui n’est pas

parfaitement stable. Comparés a la théorie, ces temps de commutation sont beaucoup

plus grand.

18

Tek Exéc. | ] Déclenché
o T T—— gy A 134V Tek Exéc. | [ i - i Déclenché
o @ 1.90V ih : : AT 13.3V
s CJ AT 1.18us @ 14.6¥
| 1@ 1.19us . JAD 1.26ps
! T 1@: —4.00ns

-Ch1 Fréquence

————.Hz
Aucune
période

“Ch1 Fréquence

———-.Hz
Aucune
période

chi —Rapp. cycl

1Abs. _crofsernt

réf. v

7 Jan 2005
17:24:59



2)commutation alafermeture

Tek Exéc. | g————F+——] Déclenché Tek Exéc. | 4] Déclenché
: b 1A 300V ; b4 JAr 530V
i . . a1k iy n' T@ 4,70V . . 1 T . . 1@ 600mV
hy . LA 796ns S iA:  800ns
A 1@ 768ns : o T@ -12.0ns
N :
A ol AN T R
: MTYTRRAR S RERRRRENANAREN . e .
B . . k Pl Y € Chi Fréquence . . H -Ch1 Fréquence
: : DALYV V 'U ff ————.Hz : LA i ———— Hz
] : : Y vy < Aucune : : - : : Aucune
: : : 4y vy : période |- . ) : : période
» e i - = - b Ei b b b b Ch1 Fréquence » b =2 ,IAM MMM!\“"‘A“‘ 'Ch1 Fréquence
| . . ] . . i ————_Hz . 1 x . . ! ———-.Hz
Aucune i Aucune
période | période
. E'i MAhEL
| . . ] . . a1 — | i ¥ ; a1 —
3 ; -~ Chi 7@99..9::ycl B .| i ANVVVAAAAAAAAN Ao Ch 1 7@99..9::ycl
1Abs. croisemt RIS : : 1 Abs, croist
: réf. i L réf. s
chi 5.00v [@F 5.00v M200ns| A Chl 5 7.50V| chi 5.00v [@fF 5.00v M400ns| A Chl . 520V
Ch3| 5.00V 7 Jan 2005 Ch3| 100V 7 Jan 2005
752.000ns 18:02:04 1.28400ps 17:23:16

Figure 19 : commutation du transistor du haut

Figure 18 : commutation du transistor du bas

Sur les 2 oscillogrammes, nous pouvons voir des temps de commutations a la

fermeture, respectivement de 796 ns et 800 ns. En comparant a I’ ouverture, nous voyons que

le transistor met beaucoup plus de temps a s ouvrir gqu’'a se fermer. A la fermeture, nous

voyons une ondulation de la tension VGS, due au faible courant fourni a la charge. Ce

transistor est adapté pour des forts courants, plus le courant est élevé, plus le signal est propre

(pas d' oscillation du signal de sortie).

5.4)Analyse des premiers essais

D’aprés les relevés effectués au cours des premiers essais sur les temps de

commutation, nous en tirons un chronogramme simplifié des commutations des transistors.

Figure 20 : chronogramme destemps de commutation
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Nous remarquons que les temps d’ ouverture sont pluslongs que celui de fermeture.
Cela entraine en deux moments donnés la fermeture simultanée des deux transistors, pendant
respectivement 464ns et 380ns. Pendant ces deux périodes il y a un probleme de
commutation, il y a court-circuit de la sortie. Cela se traduit sur le montage par un
échauffement important du dissipateur de chaleur. Nous allons donc résoudre ce probléme.

Figure 21 : schémareprésentatif du probléme rencontré

5.5)Décalage de la commande

En raison des problemes de commutation simultanée des deux transistors, hous avons
décidé de décaler notre signal gréce a un filtre RC. Ce filtre RC permet de décaler le signal.
Pour empécher que le décalage ne se fasse pas sur I'ouverture et la fermeture, ce qui ne
résoudrait pas le probléme, nous rajoutons une diode placée en paralléle sur la résistance du
filtre RC. Ladiode aura pour fonction de court-circuiter le filtre pendant le temps d  ouverture.
Le filtre ne décalera donc que la commutation de fermeture du transistor. Ainsi, avec un filtre
RC en paralléle avec une diode, on obtient un décalage sur la fermeture de chaque transistor

qui permettradonc d’ éviter que les transistors soient fermés simultanément(voir annexe 5).

........

-----

Figure 22: schémadu driver avecfiltreRC
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5.6)Essais de driver avec filtre RC

Ces essais sont réalisés avec le prototype n°1(voir paragraphe 7.1). lls sont réalisés
avec un courant de 3 A en entrée.

Couleurs correspondantes :
Bleu foncé: signal d’ entrée

Rose : tension drain source (VDS) du transistor du bas

(VDS =tension aux bornes de la diode du bas)

Tek Exéc. | [ | ] Déclenché

A 7.20V
@ 740V
AT 1.41us
@:  20.1us
S Ch1 Fréquence
A : ————.Hz
W Mo, Aucune
' il période
1 ++Ch1 Fréquence
(T ————.Hz
Aucune
| THY période
LW
P W
3 ; : : 1/ : : Ch1 —Rapp. cycl
B - Rap.
Abs. croisemt
: ; ; ; ; réf. 1
ch1 5.00v  ch2 10.0v  M[200ns| A Chl 5 3.60V
10.0V 10 Jan 2005
19.5040us 11:07:27

Figure 23 : commutation defermeturedu
transistor haut

Nous observons sur I’ oscillogramme que le temps de fermeture du transistor est
maintenant de 1.41 us. Celui-ci a donc été retardé de 614 ns. Le temps d’ ouverture étant
d’ environ de 1.2 us, on constate maintenant que le temps de fermeture est plus grand que
celui d’ ouverture. Donc les transistors ne sont plus fermés en méme temps ; cette période est
remplacée par I’ ouverture des deux transistors simultanément, ce qui n’influence pas sur le
circuit. On adonc plus de court-circuit, donc moins d’ échauffement dans | e dissipateur.
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Couleurs correspondantes :

Bleu foncé: signal d’ entrée

Rose : tension de grille (VGS) du transistor bas

Tek Exéc. | i | ] Déclenché
i T T : ! ! Al 435.2V
r —2.80V

@
Al 2B.2ps
@:  30.9us

[ . : i . | Ch1 Fréquence

53.62kHz
| : : i : : : +

ﬁ\l" b "*ﬂ oo i ""&“ %i+-Ch1 Fréquence

53.62kHz

.\\.5 : i t : I: : l

[a}

h1 —Rapp. cycl
44.34 %

chi| 5.00V JCh2[ 10.0vV  M4.001s A Chi £ 3.60V
ch3[ 10.0vV [EE 20.0V 10)an 2005

19.5040us 11:21:19

Figure 24 : commutation destransistors

Nous voyons sur I’ oscillogramme que le transistor du haut (commande : )

n’est plus commuté en méme temps que celui du bas (commande : VGS).

6)inductance

Notre partie puissance comporte une inductance assez importante que nous alons
développer dans ce chapitre. D’ apres les calculs dans le paragraphe 4.5, nous nous sommes
apercus qu’ aucun fournisseur ne peut nous fournir cette inductance. C’est pour cela que nous
avons nous méme fabriqué cette inductance.

6.1)Calcul théorie

Nous nous sommes basés sur une inductance 8tH tenant 75 A (voir paragraphe 4.5).
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Calcul de l'inductance Calcul de l'inductance

pour le ETD59 pour le ETD44
140 A 140 A
50000 Hz 50000 Hz
2 2
70 70
30 A 30 A
8,33333E-06 |enH 8,3333E-06 |en H
70,5336799 70,5336799
85 85
3,68E-04 en m2 1,73E-04 en m2
0,150 enT 0,150 enT
12,83 27,30
0,139 enm 0,103 enm
1950 1900
1,00E-03 enm 1,50E-03 enm
6,00E-06 enH 3,80E-06 enH
6,352772137 11,115404
7 12
3,5 4
20,15247997 |en mm2 17,63342 en mm?2
2 2
12 8,7
168 < WA = (366 208,8 <WA = 214
0,275 0,341

Figure 25 : calcul d'inductance pour support bobine ETD59 Figure 26 : calcul d'inductance pour support bobine ETD44

Le ETD44 (voir annexe 6) est une bobine plus petite, nous avons commenceé
par fabriquer cette bobine et s assurer de son bon fonctionnement. Celle-ci correspond
a notre besoin, le ETD59 n’est donc pas nécessaire. En théorie, il nous faut 12 spires.
En prenant deux feuillards de laiton d’ une largeur 39mm et d’ épaisseur de 0.3mm mis
en paralléle avec 12 spires nous pouvons les loger dans le support(nb spires* section
feuillards<section max du support).

6.2)Fabrication de la bobine

Avec une fréguence de découpage de 50KHz, une épaisseur de peau d environ 0.3mm
existe sur le cuivre. L’ épaisseur de peau est |’ épaisseur par rapport a la surface ou passe le
courant. Si la bande est plus épaisse que 0.6mm, alors il existe au centre de celle-ci, une
section ou le courant ne passe pas. La bobine sera plus grosse mais pas plus performante.

Notre premiere recherche s est portée sur des feuillards de cuivre, |’ épaisseur de cuivre
recherché(0.3 mm ) n’ était pas accessible. C'est pour cela que nous nous sommes tourné vers
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le laiton. Le laiton n’étant pas isolé, nous placerons entre les couches formeées par les deux
feuillards une feuille de plastique isolante qui tient 500V .

Feuillard
Feuillard delaiton 1
delaiton 2
Bande de
Bande de cuivre 1
cuivre 2

Figure 27 : soudage des deux feuillards delaiton

Dans un premier temps, nous avons soudé une bande de cuivre sur chaque
feuillard, les bandes de cuivre serviront al’aimentation de la bobine et au maintien

desfeuillards sur le support.

Bandes de cuivre pour
connexion des deux bandes de
cuivre de maintient

Feuillards
delaiton
Bandes de
cuivre pour
maintient
sur le
support

Figure 28 : schéma d'implantation des bandes de
laiton

Ce schéma représente |'implantation des bandes de cuivre et de laiton dans le
support bobine. Chague bande de cuivre a été soudée avec de I’ &ain, les deux bandes
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30A

de cuivre du milieu servent arelier les deux bandes de cuivre extérieures pour combler

le trou formé par I épai sseur des deux feuillards.

Feuillards
enlaiton Plastique
isolant
Support
bobine Bande de
cuivre

Figure 29 : ingtallation desf euillards delaiton sur le support

Sur la photographie, nous pouvons voir la préformation de la bobine. Pour la
monter, il faut placer la bande de cuivre dans I’encoche du support bobine. Puis,
commencer a enrouler les deux feuillards et la feville isolante autour du cylindre du
support bobine. Le sert-joint permet de maintenir |’ensemble lorsque le feuillard
rempli tout le support.

6.3) Mesure de I'inductance

Couleurs correspondantes :
noir : courant d’ entrée(100mV =10 A)
rouge : tension drain source (VDS) bleu : tension de grille (VGS)

violet : tension de grille (VGS) ou tension du signal d entrée

o Run: 1().()MS/F5 Sample .
k 1
&g | | S, 3 "
16,1615 . .
@ 59.4mv OndUIatlo o D ' I
C2 Fre p C2 Freq
2% du courant : : 1 53 6asklz
No period . :
p P A [
r
€2 +Duty ! || €2 +Duty
o % + 50.6 %
No period
found
C1 Mean 2 C1 Mean
49.20mv 483.4mv
: R S : Yol
ﬁ'\fwﬂ,——.—\
5 | :
H | H H H T H
10.0mve Ch2 5.00V M 2.004s Ch2 S 6.8V 17 Feb 2005 Chi  100mv Ch2 200V M5.004s Ch2J  2.16V 3 Feb 2005
Chs s.00v Ch4 20,0V 10,0V

15:51:25 16:57:43

Figure 30 : temps de monté du cour ant Figure31: ondulation du courant d'entrée



Mesure del’inductance :
v=L*di/dt

Avec une approximation linéaire :

Ve=L*?1/?T P L=Ve?T/?l

Sur la figure n°29 nous pouvons voir |’ondulation du courant due a I'inductance.
L’ ondulation est d’environ 30 A, ce qui correspond a nos attentes. Sur le relevé de la figure
Nn°28 nous pouvons relever lestemps ? T = 6.16us et ?1 = 18.4A pour un Ve =24.5V

donc:L = 8.2uH
En théorie, nous recherchions une inductance de 8.33uH, nous sommes pratiquement
arrivés a cette valeur. L’ ondulation du courant désirée a été obtenue.

7) Partie pratigue

Ce chapitre représente les différentes étapes de la fabrication du hacheur. Nous y
représentons les différents prototypes avec leurs fonctions et leurs assemblages.

7.1)Prototype n°1

Figure32: prototypen°l
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Ce prototype ( voir annexe 7 ) a été réalisé pour que nous hous assurions du bon
fonctionnement du hacheur et des bonnes commutations des transistors. Les essais ont été fait
a faible courant car I'inductance ne peut tenir que 3A. Mais cela ne change rien dans le
fonctionnement du hacheur. Les essais sont présentés dans les paragraphes 5.2 et 5.3.

7.2)Prototype n°2

Figure 33: prototypen°©2

Le deuxieme prototype (voir annexe 8) est la moitié du hacheur final. Il peut fournir
70A. 1l nous a permis de connaitre le rendement du montage et de vérifier la valeur de
I ondulation du courant et la valeur de la bobine.

1) Essaisdu prototype 2 avec alimentations stabilisés
Dans cette partie, nous utilisons, pour alimenter notre hacheur, 2 alimentations
stabilisés monté en parallele pouvant fournir jusqu’a 24A. Le prototype est utilisé en BUCK

et en BOOST. Cela nous permet de tester le transistor du haut pour le BUCK et |e transistor
du bas pour le BOOST.
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e e Wk k R Pe Pz Pertes Rd
BOOST 24 4 44,5 15 37 g6 .0 30 fid 23%
BOOST 244 528 44 fi 5 18:8 1285 124.0 45 6.5
BOOET 4 7 .ah 47 & 34 134 1764 167 5 136 2%
BO0ST 4.2 7.99 471 3B 124 193.4 179.0 14.4 23%
BOOST 241 3,11 469 44 0,7 9.6 206 4 132 245
BOOST 4.2 1103 4.4 54 25 2669 2510 154 24%
BOOST 24 12549 45 3 i 73 022 2809 21,3 3%
BUCK 0 117 33 4 58 1085 2332 16,3 26
BUCK ] 258 234 A 47 1340 1170 17.0 BT
BUCK a0 3,18 234 fi ] 159 5 1404 191 2a%
BUCK 1] 435 PN | 3 24 15 1848 i T
BUCE 427 458 23 928 2.5 45 237 a4 2a
BUCK 447 526 228 10 2.4 614 2290 324 2a

Figure 34 : tableau du rendement et des pertes

Pour différentes valeurs de latension et du courant d’ entrée, nous avons relevé
les pertes et |e rendement. Nous pouvons voir que les pertes augmentent avec |’ augmentation
du courant. Cela est due aux pertes statiques (Ps = Rds*12). Nous pouvons remarquer aussi
gu’il y a plus de pertes avec le montage BUCK gu’ avec le montage BOOST. L’ augmentation
des pertes dans le montage BUCK est due a la commutation du transistor du haut qui est
moins bonne que celle du bas. C’ est lamasse flottante qui est al’ origine de ce probléme.

120%

100% p——

80%

60%

40%

4
*
2

20%

0% T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Figure 35 : graphique du rendement en BOOST

Sur ce graphique nous pouvons voir que le rendement est satisfaisant est compris entre
92% et 96 %. Il est donc constant quelque soit la valeur du courant.

2) Essaisdu prototype 2 avec alimentations stabilisés et batteries
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Enseignant M.Thierry LEQUEU Etudiants

God & Greg
| Y B
Bloc de charge RHTS
§ %
| I “"
. 3 =%
-~ IJ' i E
Alimentation - _
+15V/-15V - —
- !
Alimentations :
stabilisées Figure36: miseen
situation du
hacheur BOOST
-,
batteries Hacheur
BOOST

Dans ces essais, nous avons aimenté le hacheur BOOST par deux
alimentations stabilisées en paraléle avec deux batteries en série de 12V/65AH. La
charge est constituée de 4 bloc de résistances variables(150hms,courant maximal 9A),
elle nous permet de faire varier le courant. L’alimentation +15V/-15V sert a
I"alimentation du driver.

Tem Tem|

Ve le e le bobin‘: B atfur R Fi Pz Portes Rd
BOOST 24 2435 ek 1236 35 £844 A% B 024
BO0ST & Fa 57 76 1325 R FO04 B2 732 0%
BO0ST 253 27 46,67 16,2 28 w72 744 224 a0y,
BO0ST 751 T4 &1 187 ) wma7 EEE) %4 0%
BOOST 248 473 43,14 ] 18 118 0 D4 1285 0%
BOOET 247 51,1 49 B3 R 12 .2 178 1943 0%
BODST 245 B17 4353 EiE w6 | 074 4 11T 307 1708 0%

Figure 37 : tableau récapitulatif

Ce tableau représente les températures bobine et radiateur, les pertes et le
rendement du hacheur BOOST. Ces valeurs ont été mesuré sous tension nominale
(25V) et pour un courant d’ entrée variant de 24A a60A.
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Les pertes croissent en méme temps que le courant, dues aux pertes statiques
(Rds). Le rendement est correct, il baisse |égérement avec le courant, mais il est

toujours d environ 90%( voir graphique ci-dessous).

100%
90% S o o+ *
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% : : : : : :
0 10 20 30 40 50 60 70 1&(A)

Figure 38 : graphique du rendement

Sur ces essais, avec un courant de 60A la bobine est monté jusqu’a une
température de 136°C. Les essais ont é&é par la suite arrété, car la température trop

€élevée a endommagé les pistes.

Echauffement de
lapiste
Emplacement
transistors
Emplacement
condensateurs
Petit Emplacement
échauffement bobine

Figure 39 : photo dela carte détériorée



Sur la figure n°36, nous pouvons observer que la piste de masse qui va aux

condensateurs est détériorée. Elle ne peut pas supporter 60A. C' est la partie coudée de
la piste qui ale plus souffert de cet échauffement. C’'est pour cela qui est préférable de
ne pas faire d angle a90°. Par la suite, le prototype n°3 sera équipé d’ un plan de masse

pour résoudre ce probléme.

3)Relevés oscillogrammes

Couleurs correspondantes :

noir : courant d

"entrée

rouge : tension drain source (VDYS)
violet : tension de grille (VGS)
bleu : courant source (I géachette + | drain)

10.0MS75 71 Acgs ) o
T
F ! ]

Slac12e6my
@: ~33mv

C2 Freq
54.016kHz

C2 +Duty

C1 Mean
11.26my

CHi T0.0mVG  ChZ 500V WM5.00ps CRZ 7 6.9V IXFeb 2005
@iE s0.0mv  Ch4 20,0V 0050

100MS75 2438 Acqgs
T
B ;

]

las1zimy
@: 138my

AR AR C2 Freq

: ; : = Hz
No period

T ] found
- : : C2 +Duty
¥ . . No period

- - found

C1 Mean
3.52mv

CHi T0.0mVG ChZ 500V W 500ns CRZ 7 6.9V 18 Feb 2005
@iE s0.0mv  Ch4 20,0V 09:54-23

Figure4l : courantsdansletransistor
9 Courant de

géachette

Figure 40 : visualisation du courant de
gachette

Sur les relevés, on peut visualiser le courant de géachette qui permet au transistor de se

fermer. On peut le voir gréce a I’annulation

de la tension drain source (Vds) et a

I”augmentation de courant dans le transistor. Pendant la deuxieme période, le transistor est

ouvert, latension de grille est nulle, il N’y pas de courant dans le transistor.
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4)pertes lors de I’ ouverture du transistor

—&—PenW 70
46
——\TenV
el | T en A

60
+ 55

+ 50

L a5

L 20

35

30

25

20

206 15

206 10

-6,00E-07 -4,00E-07 -2,00E-07 %80 £+00 LO0E-07 6,00] E-_%?

‘ -10

Figure42: Pertesal'ouverture

Sur ce relevé, nous pouvons remarquer que la tension augmente avant que le courant
soit totalement nul, cela provoque des pertes en commutation. 11 y a un pic de pertes au début
de I’ouverture du transistor (1500W en instantané). Apreés le pic, on remarque une légere
ondulation des pertes dues a latension qui ondule. Enfin, les pertes s annulent lorsque que le
courant devient totalement nul.

7.3)Prototype n°3

Figure43: prototypen°3

Ce prototype n°3 (voir annexe 9) est le dernier réalisé avant le circuit final. Des
retouches seront peut-étre apportées pour un gain de place.
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D)installation des transistors sur |e dissipateur

Figure4l: empreintesdestransistors Figure 42 : dissipateur

Pour I’emplacement des transistors, nous avons créé une empreintes qui permet de
placer les transistors sur le dissipateur. Les transistors sont donc tous dignés et a une distance
équivalente, ce qui évite des problémes de connexion entre le circuit et lestransistors.

2)Installation des deux bobines

opdoangou

G
-

)

Figure 44: fixation destransistorssur le Figure 45 : fixation de la bobine sur la carte
dissipateur
Pour fixer la bobine, il faut tout d’abord créé une fente dans la carte pour
passer le feuillard, souder le support bobine, percer le feuillard au niveau de
I”emplacement des vis des transistors, viser les transistors en passant les vis par le trou



de la carte et du feuillard et, enfin, souder les deux bobines entre elles ( bandes de

cuivre ). Attention a ne pas oublier de fixer les condensateurs avant I'installation des
bobines.

Figure46 : prototype n°3 monté

3)Rendement du prototype n°3

Temp | Termp
Ve : s é toking | radiatelr

BO0ET

25 436 4 218 i il 1 1450 | 1127 192 0%

BO0ETE

1
25 il 4 2559 17 13052 | 10832 | 20 %

Figure 47 : rendement nominal

Sur le prototype n°3 nous avons relevé le rendement pour le point nominal du
hacheur BOOST pour les deux bobines. Sur I'un des hacheur nous avons 90% de
rendement et sur |’ autre 84%. Les inductances ne sont pas exactement identiques ce
qui provoque cette différence de rendement. Les pertes du montage sont d’ environ de
160W pour chaque partie.



8)Carte du décalage du signal de commande

Pour le bon fonctionnement du hacheur entrelacé, le signal de commande du deuxiéme
hacheur doit étre décalé d une demi-période par rapport au premier. A la fréguence de
50KHz, le décalage doit étre de 10us. Le schéma du décalage (annexe 10) est le suivante :

T =

Figure 48 Schéma du Décalage

Les composants utilisés pour faire cette carte sont des HCF4011B. Ils sont constitués
de portes logiques, ce sont des portes NAND. Voustrouverez le datasheet en annexe 11.

8.1) Etude du fonctionnement

Pour faciliter la compréhension de cette carte, le rapport cyclique (a) ne sera pas égale
a 0.5 comme dans la pratique mais inférieur. Les déplacements des fronts sont ainsi plus
facilesadistinguer.

Signal d’entrée : /

Figure 49 Partiedu schéma

Signal inverse




[0 [ Ll

- LT L/ H. T iT

o

Figure50 Signal de commande Figure5l1 Signal Inversé

Pour faire le décalage de notre commande nous alons décaler les fronts, le front
montant et le front descendant. Ils seront décalés séparément puis ils reformeront la

commande décalée al’ aide d’ une bascule.
Les portes logiques sont alimentées en 0 +15V, elles ne peuvent fournir de tension

négative. Pour pouvoir décaler le front descendant, nous inversons le signa pour obtenir un

front montant, 1a ou était le front descendant, comme le montre la figure 4.

Al
R

=T
A

Il

SR |
s ]
O AT

i
it
e

HOB

EEE:
gk

Figure52 Schéma expliquant les différentes parties

Nous pouvons voir, dans |’encadré rouge, la partie du décalage du front montant et
dans |’ encadré vert celle du front descendant. La bascule est représentée dans le cercle bleu.
Le décalage du front montant et du front descendant utilisent le méme principe, nous

étudierons donc que le front montant et la bascule.
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8.2) Décalage du front montant

Le signal est de nouveau inversé afin de retrouver le signal de départ et afin d’ avoir le
front montant au méme niveau gque celui du signal de commande.

e

Figure 53 Partie du schéma

L

% T it P

Ré inversement du
signal

=
I
=

‘ < - 71

Figure54 Signal inverse Figure55 Signal de commande

Cesignal est ensuite passé dans un filtre RC, ce filtre permet de dériver le signal.

Filtre RC I
|

Il \
- ._. T % T

Figure57 Signal dérivé

Figure 56 Schéma du filtre RC

Le front montant devient donc une tension positif trés bréve, une impulsion, le front
descendant une tension négative et les parties constantes comme le OV et le 15V deviennent
nulles. Le signal de sortie du filtre RC a des tensions négatives, les portes NAND ne prennent
pas ces tensions, elles sont considérées comme des tensions nulles. Le signa peut se
simplifier au schéma ci-dessous. 7 |

Figure58 Signal dérivé simplifié

T ="
a 1 LT

Chagque impulsion correspond a un front du signal de commande.
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Cesignal est ensuite inverse. Inversement du signal

Vi T A
Figure59 Signal dérivé inversé Figure60 Partie du schéma

1%¢Porte 2™ Porte T

‘ I B

. JT —| - 1 0 1 1

| ‘ | 1 0 1

FERF 3 ';_. T ) 1 1 0

Figure 61 Partiedu schéma Figure 62 Signal décalé Figure 63 Porte NAND

Ce montage ( figure 13 ) va permettre de décaler le front montant. Pour la
compréhension, commencons par un niveau 1 (correspond a 15V) sur le signal entrant et aussi
sur le signal de sortie. La sortie de la premiére bascule est donc de 0 (voir tableau de la porte
NAND). Il y adonc un 0 sur les deux entrées de la second porte, ce qui implique un 1 sur le
signal de sortie. La sortie ne change pas de niveau.

Quand le signal d'entrée passe par 0, la sortie de la 1%© porte passe a 1, ce 1 se
retrouve aussitot sur les entrées de la 2°™ porte. Celaimplique un O sur le signal de sortie. Le
niveau O du signal de sortie bloque la sortie de la 1%® porte & 1.

Le condensateur du filtre RC qui est au milieu des deux bascules va se charger. Quand
il sera chargé le 1 de la sortie de la 1°® porte ne passera plus et les entrées de la 2™ portes
vont se retrouver a la masse soit 0. La sortie se remettra a 1. Le cycle se répétera quand le
signal d’ entrée repassera par 0.

Pour décaler le front montant d’ une demi-période, on joue sur le temps de charge du
condensateur. Il faut que RC soit égale a 10us.

Maintenant le front montant du signal récupéré est le front montant du signal de

commande décalé.



Le signal obtenu est de nouveau passé dans un filtre RC pour récupérer les fronts
montants de celui-ci. Les impulsions récupérées sont représentatifs des fronts montants

décalés. Voir schéma ci-dessous :

Filtre RC

Figure 64 Partiedu Schéma Figure65 Signal dérivé décalé

8.3) Décalage du front descendant

Laméthode est laméme que pour le front montant.

_T i |
|
|

.| | ;
| Vi T ¢

- LT

el

Figure 66 Signal de commande Figure67 Signal du front descendant décalé

Lesimpulsions de lafigure représentent |es fronts descendants du signal de commande

décalées d' une demi-période.

8.4) La bascule

La bascule récupére les deux signaux dont les impulsions correspondent aux fronts

montants dans un cas et aux fronts descendants dans |’ autre cas décal ées d’ une demi-période.

39



b

i

— Figure68 Schéma delabascule
|

Figure 69 Signaux des fronts décal é<

La premiére impulsion correspondant au front montant met la sortie de la bascule a 1
et la deuxieme impulsion correspondant au front descendant met la sortie a 0. Cela se résume
par lesimpulsions du premier signal mettent la sortie &1 et celles du deuxiéme signal mettent

lasortie a0. On récupere donc le signal ci-dessous qui est bien le signal de commande décalé.

Figure 70 Signal de commande décalé

Figure 71 Signal initiale



9) Le BOOST entrelacé

Les cartes des drivers commandent bien les deux hacheurs. Les deux parties du
BOOST fonctionnent indépendamment. La carte de décalage est préte ; toutes les parties du
hacheur entrelacé sont donc prétes a étre monté ensemble.

Figure 72 Photo de l'installation du montage

9.1) Le mode entrelacé

Dans notre utilisation, notre rapport cyclique est a=1/2. En mode entrelacé, si notre
rapport cyclique était exactement a cette valeur le courant d’ entrée devrai étre continu, sans
aucune ondulation. A cette valeur, la décharge de la premiére inductance compense
entierement la charge de la deuxiéme inductance et réciproquement quand c’est la deuxieme
inductance qui se décharge. Quand le rapport cyclique n’est pas égale a 0.5, mais proche, le
courant d’entrée a une ondulation de fréquence double par rapport a la fréguence de
découpage. Dans notre cas, €elle est de 100KHz. Cette ondulation est plusfaible.

Couleurs correspondantes :
noir : signal de commande avant la carte de décalage

vert : signal de commande aprés la carte de décalage

(cen’est pasle signal décalé maisle méme signa avec des fronts plus raides)

rouge : courant d’entrée
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Figure 73 Oscillogramme montrant la fréguence double

Nous pouvons voir que |’ ondulation est maintenant d’ environ 6A, elle était de 15A sur

chague hacheur prisindépendamment. Le courant d’ entrée est maintenant plus lisse.

9.2) Essai du BOOST a 80A 50KHz
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Figure 74 graphique destempératures
Le graphique présente quatre phases différentes. La premiére, ou le courant d ‘entrée
est de 15A. Nous voyons toutes les températures commencer a augmenter sauf la température
des condensateurs. Les condensateurs ont été bien dimensionnés, leur température variera
donc trés peu. A courant faible, ¢’ est les deux inductances qui chauffent en premier. Au bout
de 8 minutes les inductances ont prises 20°C. La deuxieme phase est réalisé a un courant
d entrée de 45A. A lafin de cette phase, I'inductance L1 est a 65°C. A La phase suivante, le
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courant est de 80A. Les pistes Vs sortant des transistors réagissent fortement et montent
rapidement a 90°C. L’ essai est donc arrété pour ne pas détériorer les composants, ce qui sera
notre quatrieme phase. Nous pouvons remarquer que la température des pistes Vs va
descendre aussi vite qu'elle est montée. Les autres températures chutent avec la méme
constante de temps. La température des pistes Vs n’'est pas un probleme, sur la carte finale
(voir Schéma annexe 12), I’épaisseur de cuivre et I’ éamage seront plus importantes. Avec
une section plus importante, latempérature de ces pistes sera diminuée.

9.3) Essai du BOOST a 80A 40KHz

Latempérature du dissipateur est trop importante a 50KHz (<70°C), pour la diminuer,
nous avons décidé de diminuer la fréquence a 40KHz. En diminuant la fréguence nous allons
diminuer les pertes en commutation, donc diminuer la température du dissipateur. La
température des inductances qui est aussi élevée est moins grave, car celles—ci seront ventilés

sur le kart.
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Figure 75 graphique destempératures

La température des dissipateurs a bien diminué, elle est passée de 70°C a 60°C, nous
avons donc gagné dix degrés pour le méme courant. La température des inductances est
approximativement laméme, comme celle des pistes Vs.



9)Nomenclature

quantizé| rafersnce [dezignation [valeur  lfournissaurs lcode  |prx unitaie HT (&) |pros HT (€)]
driver
B L1 02,03 04,06 011,012 [condansateur non polanse palvaster |100nF Radiozpares A05-5334 0,155 053
B{C3 €4, CF 08, 08,00 [condensateur chimigue polarisé 10yF Radiospares 215-0805 0,788 4,728
1|02 Diode schotky 1100032 Radiospares 205- 2471 159 189
1]JP1 barnier 3 poets Radiozpares 408-707 1 123 123
1]JF2 barnier 2 points Radiospares 408-7087 18 143
1]JP3 barnier 2 pomis Radiospares A08-7087 13 19
b|R1 B2 R3 HERT R carbonne 12 150hms  |Hadiospares 165-0117 004 024
2| R4 R carbonna 12VY HAohms |Hadiospares 148-641 04 0
{1 [R2183 Radiospares 415-4280 b 21 621
22 U3 TCa42 Radiospares 207-0168 42 98
3 suppart Cl Radiospares 100-5935 043 129
panis puEsancs
4(T1T2 7314 STE1EOMNETD farnell d85-7361 /21 15284
4| C1,02123,04 condensateur A7 rmicroF | radiaspares 189-765 10 40
3 barnier radigaparss 230-6350 135 1005
d[R1 R2 FIR4 carbonna 1AVY 1000ohms |radiosparss 148 506 04 016
1 dissipateur radigsparss 169-8774 4347 4347
induciance
2| suppor boine ET044 farnell 2055405 2p5 5
i bandes da laiton 39 mmm TS 0mm atleler ALOR A, &0
[TOTAL | 332018]




conclusion

Ce projet nous a permis une étude concrete d’ un systéme. Nous avons dd faire face a
des difficultés lors de la réalisation. Tout d abord, un probleme de commutation, qui nous a
amené a augmenter les temps de commutation a la fermeture. Ensuite, un probleme
concernant |’inductance : nous avons pendant longtemps cherché les matériaux nécessaires a
sa fabrication. De plus, I'implantation de feuillard sur le support n'est pas évidente.
L’installation sur la carte nécessite une réflexion sur I’ ordre d’'implantation des composants.
Nous avons été amenés a tester nos prototypes ; celarajoute une grosse partie pratique qui fait
le lien avec la théorie. Les prototypes permettent de mieux comprendre notre montage.
Cependant, il existe toujours une différence entre la théorie et la pratique, les tests nous
permettent d’ gjuster cette différence, en jouant sur lavaleur de certains composants.

Dans I'ensemble, nous sommes satisfaits du travail réalisé. Notre driver est
fonctionnel, les deux parties du hacheur BOOST fonctionnent correctement indépendamment.
Nous avons ensuite essayé en mode entrelacé. Ce mode fonctionne maintenant méme si nous
avons eu beaucoup de problemes sur les inductances. Cependant, nous ne sommes pas monté
aun courant de 150A, comme prévu dans le cahier des charges. Actuellement, nous attendons
le montage du convertisseur sur le kart, pour apprécier notre travail.

Nous remercions notre enseignant M.LEQUEU qui nous a consacré une grande partie
de son temps libre afin d’ avancer dans la conception de notre carte.





