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Alimentations a déecoupage a isolement galvanique

Plan de I'étude :

Alimentation a flux asymeétrigue :

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

Alimentation a flux symétrique :

3) alimentation symétrique de type PUSH-PULL ;
4) alimentation symétrique montage en demi-pont ;
5) alimentation symétrique montage en pont ;
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Alimentations industrielles : Solutions technologiques
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Alimentation a decoupage de type FLYBACK

Schéma de principe : Formes d'ondes :

VD w /\Vl(t)
ngnp < ¢

VlT%%lVZ ? ciir]]|vs

-+ VY

Vs:m-Ve-L

Valeur moyenne de la tension de sortie :

l1-a
Is-
Ondulation de la tension de sortie : AVs = C.F
AL =& Ve
Ondulation du courant d'entrée : 1= L .E
1
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Fonctionnement en conduction discontinue (FLYBACK)

Tension aux bornes du transistor et courant magnétisant

V(t
() A
“Ve+ m’ ******************
+Ve —----f e b o |*
115() A t
limax =N
0 oT oT T t
Tension aux bornes de I’enroulement « 1 » et courant magnétisant
v, (t)
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Caracteristique de sortie de I’alimentation FLYBACK

L2‘F‘|S_m‘L1-F‘
m-Ve Ve

Is.

. ., Vs .,
La tension normalisée vaut y :T . Le courant de charge normalisé vaut x =
mVe

a) Enrégime continu, Vs:mVeL, donc yzi.
l-a l-a

2
b) En régime discontinu, y vaut alors y :;L— qui est une hyperbole paramétrée en a..
- X

c) La condition de passage d'un régime a l'autre est liée a la présence d'un courant moyen limite, noté IS égal
m-Ve

au courant moyen dans la diode. Avec a'=1-a = a,ona:

ler s :Ilmax -: Aly o= a? -Ve?
Slimite 2.m 2-m 2'L1'F-VS

de forme normalisée Xjimite =
2(1+y)

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

1-—
Xlimite Z—a( > @)

Vit = o
limite —1

alpha =0.83333

alpha =0.8

alpha =0.75

alpha =0.66667

alpha =0.5

alpha =0
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Contraintes sur les interrupteurs de I’alimentation FLYBACK

Le transistor T :

i S _m-Is+oc-Ve
Ihmx ™ 1max 1 —a 2 L]_F
Ilmed
o |T(AV)=—Q m-1s = lepq, !

1min 1-a
> Vs
] t Vo =Ve+—
\}‘T ™ m
Ve+ ﬁg 7] i ;
Transistor MOSFET : Py = Rpsop - IDS(RMS) .
+\.-‘e ------------------------------------------------------------------------
. . 2
Bipolaire : Py =Rp - 1¢(rms) +Veesat * Ie(av)

I =1 = m;ISZJrﬁ ocavecm;ls—l =1
T(RMS) = l1eff —a 12 1—o  imed = !10moy
, . . Aly
Dans la cas ou l'ondulation est faible I <<1, limin = liomoy = limax €1 I7(Rms) = l1omoy Ja .
1min
- . . a o
Lorsque I'alimentation travail a limin = 0, l7(rus) = Aly \/; =11 max \/;
La diode D :
ip A Is o-Ve
| P lpmax =lprm =7+
I-‘“‘“ 1-o 2mLF
2med | - — s
I 000> Dmoy —'F(AV)™
—nun
\.'D A
” Les pertes statiques dans la diode valent :
2
Po=Rp - g (rms) VDo " TF(AV)
-mVe-Vs

I1Omoy

2 .2
Is Aly Is
| —Ipeft = loeff = ||| —— | +22—|-(1-0) et ——=Ipmeq =
F(RMS) = | Deff = 2eff {(1_(1) 12]( ) et === lamed

: : LAl : : I
Si 'ondulation est faible —2— <<1, I'expression devient 1¢(gys) ~ 10my 1-a .
2max m

Al [0=a) lime [0-o

Lorsque I'alimentation travail & lomin =0, Al = lomay €t IF(RMS) = 3 3
m m
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Facteurs de dimensionnement de I’alimentation FLYBACK

Pour la diode D :

):VRRM Tr(av) 1
Ps o

Fd(D

Pour le transistor T :

Fd(T):VTM'IT'V'z 1 N m-Ve
Vs-ls  all-a) 2-L,-F-Is

Choix de o, — Contraintes sur le transistor

1

Fd(T)zm’

Si I’ondulation du courant magnétisant est faible :

Vs =mVe—— =mV
Dans cette configuration, la tension de sortie vaut ¥° = MVET——=MVE,

La tension aux bornes du transistor est égale a 2Ve.

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

| | | |

12

=
o

[ee]

Facteur de dimensionnment Fd du transistor
o))

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
alpha

Thierry LEQUEU — Septembre 2013 — Fichier : IUT-MC-ET2-4TR.DOC - Page 57




MC-ET2 - IUT de Tours — Département GEIl — 2™ année

Alimentation FLYBACK en régime auto—oscillant

Schéma de principe et formes d'ondes :

T
AR

o Détection °
démagnétisation Enroulement J_
T s . de détection |
1% qll Mise
18 Ll }) Mesure
| Commande de courant
courant créte ,J » Consigne

A
Tension de
<—— |'enroulement
niliM=nzia2m - - de détection
n2i2
t
.
d 2=
t 2 Transition
a détecter
Vs=m-V |
Valeur moyenne de la tension de sortie : S=m-ve g
Vs
, . F=
Frequence de commutation : L1 1 Vs
m 1*1max
m-Ve

Thierry LEQUEU — Septembre 2013 - Fichier : IUT-MC-ET2-4TR.DOC - Page 58



MC-ET2 - IUT de Tours — Département GEIl — 2™ année

Circuit de démagnetisation par pont

P.-T KREIN., Element of power electronics, page 34, figure 1.25:

]| FEEDBACK
Q1
o - UFNBLL
12 IN6391 (COMMERCIAL) _r‘Fwﬁ:HY')
e ! ' ! ' : —0 5V,
230v 450uF == 56K l l J' I 15
4 5 « 2200uF 1 1
= v » &
SES5401 —0
0.02
) l g “12v, 34
L | (2) IN698a ZS s
e 1K
I L.
L]
| I L. .
N 2200uF g o2 ]
- bttt ° Loy UCHM == a7
47,5
T | e ik NI COMP
0.1F 1.0sF — 2 L
180 [ 22 | g UFNBAL TH ADJ. SOURCE 680 & 510
v . Vin=
TT bl 820 &8 047uF
Vaer T
: 27 ‘ R
v T icL uzerLs SES5402 B
10K ucisaz s
Cs A A A
Re<C INV ™ 2204
00018,F comp o - 680pF == 016 ve
‘ - 12v 5y
‘[ . T Trcenaacu
| '
2MH;
Lo VJ“ i e
~EREI A C ._—]
4 2 INV
== 0024F -
< 2 UCI901 Vaer : o —
L Pl NNV
8 ! 27
COMP_GND

Schéma de principe FLYBACK :

E

i

S

N K,

If
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=
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Alimentation a découpage de type FORWARD

Schéma de principe :

230V
S50Hz T _H_

a-0<t<al b-ol <t<2al
conduction de Tp et DIR roue libre par D, démagnétisation par Dm

i2=0

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

SV
10A
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Alimentation FORWARD - Formes d'ondes

1
Ve T Y
VeaT/L14 - ——-- -
e — L I —— --.-
!
Ve - [

VeaT/L1 :

aT 2aT T

Valeur moyenne de la tension de sortie : Vs=m-a-Ve

m-Ve
Ondulation du courant de sortie : Al =a(l-a) L.E

m-Ve
- i i - AVs=all-o)———
Ondulation de la tension de sortie : o a)8LC- 2
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Caracteristique de sortie de I’alimentation FORWARD

La caractéristique de I’alimentation FORWARD est identique a celle du hacheur série, en remplacant Ve par mVe.

. . Vs y LF
La tension normalisée vaut y =——— . Le courant de charge normalisé vaut X =——-1S.
mVe mVe

a) Enrégime continu, Vs = amVe, doncy = a.

b) En régime discontinu y vaut alors y = gui est une hyperbole paramétrée en a.

1+5°2
OLZ

€) La condition de passage d'un régime a l'autre est liée a la présence d'un courant moyen limite, noté Is)imie €gal &
une demi ondulation du courant dans l'inductance Al /2. On a donc :
s _AlL_mve y(l-y)
limite 2 JLF 2
Dans le plan courant/tension y(x), ceci se traduit par une courbe limite de forme parabolique correspondant a la
forme de Al_(a). Cette courbe s'exprime aussi par :

1_
Xlimite = a( > a)

-a(l- o) de forme normalisée Ximite =

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 : Diode Dtr :
m-Ve Ve m
| =m-|Is+a(l-a) : Vrrm =— - Ve
T max [ +a( a/z'L'F:|+L1-F a RRM =
Imoy = lF(av) =a.-1s
VT max =(1+%).Ve
Diode Dm : Diode D :
VRRM =(1+ m')-Ve VRRM =m-Ve
1 Ve B-a . I moy = | =1-a)-ls
Imoy ==-———=+——— (0k) (faible moy ~ TF(AV)
moy =5 LF m (oK) ( )

Facteur de dimensionnement - Choix de m'

Le facteur de dimensionnement de l'interrupteur vaut :

(1+1lj-Ve-m-ls 1+ 1
Ed = VK max " 'k max ~ m __ m
P o-m-Ve-Is o

1
Ce facteur est majoré d'un coefficient (1+Wj par rapport a celui du hacheur série. Ceci

est la consequence de la démagneétisation qui impose une tension de blocage du transistor
supérieure.

Pour le régime nominal de fonctionnement (rapport cycliqgue maximal) et pour exploiter au

mieux l'alimentation et le circuit magneétique, on a intérét a ce que la démagnetisation

complete de I'inductance L, correspond avec la période de découpage, soit :
E n, E , 1

lhomax =—aT =—1—-(1—oc)T o M=l-0=omnyx =7—"—

L]_ N3 Ll 1+m

1

Le facteur de dimensionnement devient alors Fd= . Cette fonction passe

®max '(1_O°max)
par un minimum pour dmax = 0,5.
On en déduit que pour minimiser le dimensionnement de l'interrupteur, il faut choisir cette

valeur particuliere du rapport cyclique et donc prendre m' = 1, soit n; = n3. Dans cette
configuration, la tension aux bornes des composants primaires sont égales a 2Ve.
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Circuits de démagnétisation pour le montage FORWARD

Par diode zener :

ok

Par réseau RCD :

WC

Par pont asymétrigue :

ve (1) g Tm\’s
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Alimentation a decoupage symétriques
montage "PUSH-PULL"

Schéma de principe : Formes d'ondes en charge :
Tp1 Tp2
VT1 E1  E v A p; D3D4 Ds D3D4
oy Tt () .(nz) Ds L °T™w @ -
_.m / =\ / t=
I e 7 N 7
9 v cC — R I 1
| e —— |
4 lé Ve ---t------- !
it VT ;
! iDa | Ve =] o
iT1=im1+miL t
N . S
¥ E1 E'2
P () (nz) ¥ t
P .
E ib3 I --im2 t
T T2
Fonctionnement a vide :
b Tpr Dt Tp2 D2 ? Tp1 D1 Tp2 D2
-8 - el B B 3 B foe B PeE B
+Ve V1 I : : | I _ v1 ] : 1 I
® ! | /&: :
] ] | |/ t
= X
| |
| :\
| [}
Ve +--- | :
Ve 1 I [} |l I | :
2 VT1 3 , vT1
. I
]
|
ir1 Il i;p2 \J t
! L
T Blocage Tp1 Blocage Tp2
a-0< o< 14 b-1/4< a< 172
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Alimentations a decoupage symétriques

Schéma de principe du montage en demi-pont :

D3 L
Tp1 D1 ,_/_Y.Y_\_ﬂ
c—— ||R
Tp2 D2z ne
n2
D4
Montage en pont :
- 1 ki Ds L
Tpt D1 Tp3 D3 Y
L i1
Ve T IV cC R
Tpe D2 | Tpa ne iL
V1 ] i
Da YNLM™
ni Ds
. A Tp1 Tp2 Commande
Formes d'onde en -— e P e
charge : LT L I T -
VI A @ (im1) !
/ : ! I
N@Ar mmmom = VI ; :
+Ved------- S .
. | vT1 !
I ITi=im1+miL t
1 1 v I 1 o
mVe eSS
. o
ip3 : '/ t
| 'I g
1 Tp1 1 i Tp2 1
Te1,Tp4 ' D3 ' Tp2,Tp3 | D4 ' Conduction
oTf T/2 T
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