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1- Classification des alimentations a courant continu

Une alimentation a courant continu peut étre linéaire ou a découpage.
a- Alimentation linéaire (Linear Regulated Power Supply)

Schéma de principe

Dans une alimentation linéaire, dont le schéma de principe est représenté sur la figure ci-dessous,
le transistor fonctionne en régime linéaire et le transformateur assurant l'isolation fonctionne a

basses fréquences.

Transistor fonction
en régime linéaire  Filtre Charge
Redresseur desortie pC
Transformateur -

abaisseur
fonctionnant & BF ZX ZX ension
fégulée
Réseau AC § g
N N T

Filtre
d’entrée

Régulateur de tension
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

L’alimentation linéaire est stable et simple a réaliser mais souffre d'un faible rendement et un
volume et un poids élevés.

b- Alimentation a découpage (Switching Mode Power Supply: SMPS)

Schéma de principe

Dans une alimentation a découpage, dont le schéma de principe est représenté sur la figure ci-
dessous, le transistor fonctionne en régime de commutation.

Transistor fonction en
régime de commutaion Filtre

a haute fréquence de sortie Charge

Redresseur ) ™ DC

N N L )
R iensmn

égulée

Régulateur de tension

2- Classification des alimentations DC-DC a découpage

Réseau AC

Filtre
d’entrée

Une alimentation DC-DC a découpage peut étre isolée ou non isolée.

- Une alimentation a découpage non isolée est une alimentation qui ne comporte pas un
transformateur. Elle est connue sous le nom de hacheur, voir la figure ci-dessus.

- Une alimentation a découpage isolée est une alimentation dotée d'un transformateur a noyau en

ferrite fonctionnant a hautes fréquences. Elle est connue souvent sous le nom d’alimentation a
découpage.

Transistor fonction en
régime de commutaion

a haute fréquence Transformateur

fonctionnant a HF

14T -

Filtre ~Charge

Redresseur de sortie DC

N N

Tension
]Iégulée
Réseau AC p— p— D

Filtre
d’entrée

Régulateur de tension

Objectifs d’'une alimentation a découpage isolée
Les alimentations a découpage isolées ont comme buts :
- L’amélioration du rendement,

- La diminution du poids et du volume.

.
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3- Classification des alimentations DC-DC a découpage isolées

Selon la forme de la courbe B(H), on distingue deux types des alimentations a découpage isolées:
les alimentations a découpage isolées asymétriques et les alimentations a découpage isolées

symétriques.
- Alimentations a découpage isolées asymétriques

Dans ce cas, le fonctionnement du circuit magnétique du transformateur n’est possible que dans
un seul quadrant du plan B(H) ot I'induction B est toujours positive.

Exemples : Alimentations Flyback et Forward
- Alimentations a découpage isolées symétriques

Dans ce cas le cycle magnétique du transformateur est symétrique par rapport a I'origine dans le
plan B(H).

Exemples : Alimentations push-pull, en demi-pont et en pont complet.
4- Alimentations a découpage asymétriques

4.1- Alimentation Flyback

Schéma de principe

L’alimentation a découpage de type flyback, représentée sur la figure ci-dessous, est basée sur le
principe d’un hacheur a accumulation inductive dont l'inductance a été remplacée par deux

inductances couplées formant le transformateur.

V. L+
n —F
N i
Schéma équivalent du transformateur
A A JE S
i

En remplagant le redresseur et sa capacité de filtrage par une source de tension continue et le

transformateur par son schéma équivalent, on obtient le circuit ci-dessous :
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Hypotheses simplificatrices

- Le circuit magnétique du transformateur est linéaire ;

- Les résistances des enroulements sont négligeables ;

- Le transistor et la diode sont des composants parfaits.

- Les ondulations de la tension de sorties sont négligeables.
Analyse du fonctionnement sur une période de commutation

Selon que le flux dans le circuit magnétique s’annule ou non durant une période de commutation

T,, le convertisseur Flyback posséde deux modes de fonctionnement :

- Fonctionnement en démagnétisation incomplete ;
- Fonctionnement en démagnétisation complete.
a) Fonctionnement en démagnétisation incomplete

Durant ce mode de fonctionnement le flux dans le circuit magnétique ne s’annule pas durant T, .

C’est pour cette raison que ce mode est dit mode de conduction continue.

Phase 1: t€[0,DT]

Durant cette phase le transistor est passant et la diode est bloquée, comme le montre la figure ci-
dessous.

Durant cette phase le transistor est saturé (5=ON). Il en résulte :

Les tensions primaire et secondaire du transformateur sont :
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Chapitre 3
T N N NN R ey
Vl = Vin
n,
V, =—mv, =—mv, avec m=—%
nl

La tension aux bornes de la diode est: v, =v, —=v, =—(mv,, +Vv,) <0

Dong, la diode est bloquée du fait qu’elle est polarisée en inverse (D=OFF), ce qui en résulte : i, =0

Expression du courant magnétisant :

Vi=Vi, = Lm% = Im(t) ZV_I_:t'i'immin = Il(t)

La valeur maximale de ce courant est :

i = Im(DTs) = Vin DTS + immin

mmax

L’expression de I’ondulation du courant magnétisant est :

— Vin DTs

Al =i -1 .=
m mmax mmin
L

m
Equation des amperes-tours (ats) est :

. S o s . o
ni, +n,i, =nji, avec i, =0, I'’équation des ats devient i, =i,,.
Expression du courant primaire :

LV .
=1, =—"t+i

m mmin

Phase 2 : te[DT,,T,]

Durant cette phase le transistor est bloqué et la diode est passante comme le montre la figure

suivante :

Le blocage du transistor S conduit a la conduction de la diode D. Ceci donne :

i, =0
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Les tensions primaire et secondaire du transformateur sont :

V, =V,
v v,
v, = __2__"o
m m
. . . v,
La tension aux bornes du transistor bloqué est: vy =v,, —v, =v;, +—=>0
m

Expression du courant magnétisant :

Y/ di . Y/
V=—"{=L =] ()=—"-2

(t—DT,) +1, e

La valeur minimale de ce courant est :

_vo(l_ D)Ts +i

immin = im (Ts) = ml_m mmax
L’expression de I’ondulation du courant magnétisant est :

Aim = immax ~ Immin :M
L,

Equation des amperes-tours (ats) est :
ni, +n,i, =nji, avec i, =0, I'équation des ats devient n,i, =ni,
Expression du courant secondaire :

| Y/ i
=M —__ 0 (t_DT.)4-mmx
2 msz( ) m

Calcul de la tension de sortie

En égalisant les deux expressions de I'ondulation du courant magnétisant, il vient :

v, DT, v (1-D)T, v,(1-D . . . . .
In—_s — o )T, =V D:M; ceci conduit au relation suivante donnant la tension de
m

Lm mLm in

sortie:

Cette expression est similaire a celle d'un hacheur a accumulation inductive ot la tension de sortie
est indépendante de la charge. De ce fait, 'alimentation Flyback fonctionnant en démagnétisation

incomplete se comporte comme une source de tension.
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Formes d’ondes

L’évolution des différentes grandeurs sur une période de fonctionnement est présentée sur la
figure suivante.

Vi S D im A
Vin I immao<
immin
0 > 0 >
DT, T, t DT, Tt
— VO
m
Vz A I]_ A
\ immax
Immin ‘/
0 > 0 >
DT, Tt DT, Tt
—mv;, —
A iy A
V, Vs | max
Vi, +F m
immin
m
0 - 0 ] >
DTy oot DT, T, Ot
I I
VD
(v, +v,) - e ] L_

b) Fonctionnement en démagnétisation compléte

Ce mode de fonctionnement est dit mode discontinu du fait que le flux dans le circuit magnétique
(CM) s’annule durant une période de commutation. Dans ce cas, la magnétisation du CM est

réalisée par la bobine primaire et sa démagnétisation par la bobine secondaire.

Phase 1: t€[0,DT,]

Durant cette phase le transistor est saturé (SSFON) et la diode est bloquée (D=OFF) comme le
montre la figure ci-dessous :
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La tension aux bornes de la diode bloquée est: v, =v, —v, =—(mv,, +V,) <0

Dong, la diode est bloquée du fait qu’elle est polarisée en inverse (D=OFF), ce qui en résulte : i, =0

Expression du courant magnétisant :

v, =V, = Lm%:ima):&tﬂl(t)

La valeur maximale de ce courant est :

. . v. DT
bnmax = Im(DTs) = ml_m 2

Equation des amperes-tours (ats) est :
ni, +n,i, =nji,, avec i, =0, I'équation des ats devient i, =i,

Expression du courant primaire :

Phase 2 : te[DT,,D'T]

Le blocage du transistor S conduit a la conduction de la diode D comme le montre la figure ci-

dessous :

vsh S=OFF
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Les tensions primaire et secondaire du transformateur sont :

V, =V,
V. V
V1: 2 ___ "o
m m

. . ‘ \ .
La tension aux bornes du transistor bloqué est: vy =v, —v, =V, + 2> 0. Comme le transistor est

bloqué, le courant primaire est donc nul :
i,=0
Expression du courant magnétisant :
v v, di,

. v,
L= H_L'”E:Nm(t):_ml_m

(t—DT,) +1, e

Ce courant s’annule a lI'instant D'T; tel que: i,(DT,) =0

_Vo(D — D)Ts +

. . v;, DT
lymx =0 avec i . =-—"1—=
mL,, L,
_Y%(0 [mD)TS + V‘”LI?nTS =0=-v,(D'-D)+v,,Dm=0 donc D’est calculé par :
m

Dr: (mvin +V0) D
V

0

Equation des amperes-tours (ats) est :

. S S . . .
ni, +n,i, =nji avec i, =0, I'équation des ats devient n,i, =nji
Expression du courant secondaire :

o v i
,="=——2 _(t-DT,)+-m&x
2 2| ( s)

A linstant D'T le courant i, s’annule provoquant I’annulation du courant secondaire et par voie
de conséquence le blocage de la diode. Donc :
i,=0

Phase 3 : te[DT,,T,]

Durant cette phase aucun élément semi-conducteur n’est passant. C’est bien le condensateur qui
s’occupe de l’alimentation de la charge.
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Les tensions primaire et secondaire sont : v, =v, =0
Les courants primaire et secondaire sont : i, =i, =0

Formes d’ondes

L’évolution des différentes grandeurs sur une période de fonctionnement est présentée sur la
figure suivante.

V]_ A S D im A

'y
Y
A
y

V. !

in

o
v

DT, DT[] T DT, DT.T, t

|
o mmax

T
DT, or DT, T,

~Y

—mv;

in

O
_|
9
Pl
_|
v

s DTs D’Ts Ts

_V0

|
—(mv,, +V,) — e

Calcul de la tension de sortie

En supposant que les pertes dans le convertisseur sont négligeables, 1'égalité des puissances
d’entrée et de sortie peut étre exprimée par:
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La tension de sortie dépend de la charge. C'est pour cette raison que ce type d’alimentation est
équipé par un régulateur de tension qui agit sur le rapport cyclique afin de maintenir la tension de

sortie a une valeur constante indépendamment des variations de la charge.

4.2- Alimentation Forward

Schéma de principe

Le principe de l’alimentation forward, représentée sur la figure ci-dessous, découle de celui du

hacheur série.

[VARTS
n —F
N N
Schéma équivalent du transformateur
N i

En remplacant le transformateur par son schéma équivalent et le redresseur et sa capacité de

filtrage par une source de tension a courant continu, on obtient le circuit suivant :

S

Hypotheéses simplificatrices

- Le circuit magnétique du transformateur est linéaire ;
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e e e e e
- Le transformateur est sans fuites ;

- Les résistances des enroulements sont négligeables ;

- La capacité de filtrage est suffisante pour lisser la tension de sortie ;

- L’inductance de filtrage est assez importante pour assurer une conduction continue.

Analyse du fonctionnement sur une période de commutation

Ce montage fonctionne en démagnétisation complete réalisée par le troisieme enroulement du

transformateur.
Phase 0: t<0

C’est une phase de roue libre durant laquelle la diode DRL est passante seule.

D,, = OFF i,

S=0FF

Phase 1: t€[0,DT]

A t=0 le transistor est saturé ; ce qui entraine le blocage de la diode DRL et la conduction de la

diode D. La diode de démagnétisation Dm reste bloquer.

D,, = OFF i,
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Les tensions aux bornes des enroulements du transformateur sont:

Vl = Vin

n n
_2,, 0

Vo ==V ==V,
n n
n n

Vg = _3V1 = _3Vin
n n,

. . . ) n
La tension aux bornes de la diode de roue libre bloquée est: vV =-V, =——2v, <0.Donc:
nl

Ipr. = 0

La tension aux bornes de la diode de démagnétisation bloquée est: vy, =-V,—V,, =—(=+1)v,, <0.
nl

Donc:
i,=0
Expression du courant magnétisant :

w=vy =L, S, (0 = Yot

La valeur maximale de ce courant est :

v, DT,

S

immax = im(DTS) =

Expression du courant secondaire :

LdIL =V, -V, :&vin—vO:iL(t):nl—

B t+i =i (t
dt 2 o} nl L L min 2()

La valeur maximale de ce courant est :

Equation des amperes-tours (ats) est :
ni, —n,i, +Nyi; =nji, avec i, =0, 'équation des ats devient nji, —n,i, =n;i,
Expression du courant primaire :

n,.
2
—2i,

N
=i, +—2i,=-""t+
nl Lm nl

m
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Phase 2 : te[DT,,DT]

Le blocage du transistor S conduit a la conduction des diodes DRL et Dm et le blocage de la diode

D comme le montre la figure ci-dessous :

D, =ONj,

S=OFF

Les tensions aux bornes des enroulements du transformateur sont:

Vs =V,

n n
Vi =tV =— by,

n3 n3
V, = &Vs = _&Vin

n3 n3

. . . n
La tension aux bornes de la diode bloquée D est: vy, =V, =——2V,, <0
n3
Expression du courant magnétisant :
L9y My oy =W (DT )+
dt 1 n3 in m n3 S mmax
Ce courant s’annule a l'instant D'T; tel que: i,(DT,) =0
ny; . . v;, DT,
—nl—"‘(D'— D)T, + i =0 avec iy =
3
—%(D’— D)T, +v"‘—DTS =0=-(D'-D) + 5D -0 donc D’ est calculé par:
n3 Lm 1
n
D'=(1+—=2)D
n

1

A linstant D'T; le circuit magnétique est completement démagnétisé.

Expression du courant secondaire
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di . Y .
Ld_tL:_V° =i, (t) =—E°(t— DT,) +i

L max

La valeur minimale de ce courant est :

L max

iLmin = IL(Ts) = _VEO(]-_ D)Ts +i

Equation des amperes-tours (ats) est :
ni, —n,i, +nyi; =nji, avec i, =i, =0, 'équation des ats devient n,i, =nji, .

Expression du courant dans la troisieme bobine :

2
i3 zﬂim = _(ﬁ] \Iii(t_ DT5)+%immax

n3 n3 m 3
Phase 3 : te[D'T, T ]

La diode de roue libre c’est le seul composant conducteur durant cette phase.

D,, = OFF i,

S=OFF

Les tensions aux bornes des bobinages du transformateur sont:

Le courant dans I'inductance obéit a la méme équation établie dans la phase précédente a savoir :

L max

iL(t)=—V:°(t—DTS)+i
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Formes d’ondes

Les allures des tensions et des courants du convertisseur Forward sont illustrées sur la figure
suivante.

Vi I A
Vin
0 ; >
DT, DT[] T, 't DT, DT.T, t
_hy,
n, in
VZA
Ny
Ny 0 »
DT, T, t
il A
0 » Ilmax
DT, DT T t
Ny,
n3 ilmin
0 >
Vi DT, T, t
n3
_Vin !
nl iZmixxA
0 ; >
DT, DT T. 't i,
—Vin
0 »>
DT, Tt
A
|
(1+ 1)Vin VS *4
: in |- J— I3max
0 »
DT, DT, T, t 0 o
DT, DT,T, t

Calcul de la tension de sortie

La tension de sortie est calculée en calculant la moyenne de la tension aux bornes de l'inductance
de filtrage représentée sur la figure ci-dessous.
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-—rv

La valeur moyenne de la tension v, (t) est calculée par :
— _1in,
V== (_Vin _Vo)DTs_Vo(l_ D)Ts =0

TS nl

Cette équation peut étre simplifiée a la suivante :

(22, ~V,)D~V,(1-D) =0
n

1

Ce qui donne :

Cette expression montre que le convertisseur Forward est une source de tension.
5- Alimentations a découpage symétriques

5-1 Structure générale

La structure d’une alimentation a découpage symétrique repose fondamentalement sur une

conversion continue-continue indirecte. Comme le montre la figure suivante :

Source DC Onduleur Transformateur HF Redresseur Filtre Charge

— DC/AC AC/DC — ]

5-2 Classification des alimentations DC-DC isolées symétriques

Selon la topologie de I'onduleur et celle du redresseur on distingue plusieurs structures pour

I’alimentation symétrique. La figure ci-dessous donne une idée sur les structures possibles.

e ————
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Structure
) L 4 \
Onduleur Onduleur en Oerrlld;gg:r
Push-pull demi-pont complet

Redresseur

N Redresseur
a point
en pont

milieu

5-3 Alimentation a découpage de type push-pull

Ce convertisseur est formé de I’association d’'un onduleur a primaire a point milieu (dit push-pull)

avec un redresseur avec secondaire a point milieu ou avec un redresseur en pont.
Montage de principe

Le montage qui nécessite le moins d’éléments c’est celui utilisant un redresseur a point milieu a

deux diodes, voir la figure ci-dessous.

E Transformateur

le

|

B
D

«

[Sanl
>

iy
5

N

r

N o~

Analyse du fonctionnement sur une période de commutation
Hypothéses simplificatrices

- Les résistances des bobinages primaire et secondaire sont négligeables ;
- Les composants semi-conducteurs sont parfaits ;

- La tension de sortie est parfaitement lissée par la capacité de filtrage ;
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- La conduction est continue dans I'inductance de filtrage.
Stratégie de commande

L’onduleur est contrdlé selon la logique représentée sur la figure suivante :

s T2 g
0% ! ! ! }T T
‘ DTS/2 ‘ 1+ D)TS/2 s
‘ Phases 1 2 3 4

Analyse de fonctionnement sur une période
Phase 0: t<0

Durant la phase initiale on admet que les diodesDet D’ sont passantes et tous les autres semi-

conducteurs sont bloqués.

S=O0FF D=ON L

Phase 1: te[0,DT,/2]
Cette phase débute par la saturation du transistor S, ce qui entraine le blocage de la diode D'.

S=ON D=ON L

’

S'=OFF 1

Les tensions aux bornes des bobinages du transformateur sont:
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Vl :Vm
n
r_
Vi ==V =V,
n,
n,
V, ===V =my;,
n,
n
r_ 'y
v, = n—V1 =mv,,

La tension aux bornes de la diode D'bloquée est : v, =—(v, +V,) =-2mv,, <0. Donc: i, =0.
La tension aux bornes du transistor bloqué S'est: vy, =V, +Vv; =2v,, >0. Donc: i; =0.

Expression du courant magnétisant :

di . V. .
Lm o :Vlzvinjlm(t):_mt—i_lmmin
L,

dt

La valeur maximale de ce courant est :

v, DT, .
+1i

immax = im(DTS/Z) =

mmin

Expression du courant secondaire :

di . mv. —v. . .
Ld_;:_ =V, =V, =mv, -V, = IL(t) zﬁt_‘_hmin = Iz(t)

La valeur maximale de ce courant est :

= Wi =Vo
S

L max L min
2

Equation des amperes-tours (ats) est :

ni, —N,i, +n,i; —nyi; =nji, avec i =i, =0, I’équation des ats devient nji, —n,i, =ni,
Expression du courant primaire :

=i, +mi, =i, +mi_

Phase 2 : te[DT,/2,T,/2]

Les transistors S et S’ sont bloqués et les diodes D et D" sont passantes comme il est indiqué sur

la figure suivante :

e ————
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S'=OFF I D'=0ON

D’apres la figure ci-dessus les tensions secondaires vérifiées 1’équation suivante :

mmax

di S
v, +Vv, =2mv, =0= Lmd—;’=0:>|m =i
Ceci signifié que le courant magnétisant et le flux magnétique sont constants. Donc, les tensions
aux bornes des bobinages du transformateur sont nulles:
vV, =V, =V, =V, =0

Les courants traversant les deux diodes passantes vérifient simultanément les deux équations

suivantes :

- L’équation des amperes-tours (sachant que i, =i; =0) :

Lo
r oy _— _mmax
==, ==

ni, —ni, =ni
272 272 1 m

mmax

- Laloi des noeuds :

La solution du systeme formé par les deux équations précédentes est :

. i |
’
L mmax

22 2m
i _i_L_immax
22 2m

Expression du courant dans la bobine de filtrage :

L max

di . Y/ T .
L—Lt=-v i ()=——@0t—-D-=)+i

La valeur minimale de ce courant est :

L max

. . T V, T, .
ILmin = IL(ES) :_TU(]__ D)Es_‘_l
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

Phase 3 : te[T,/2,(1+ D)T,/2]

Cette phase débute par la saturation du transistor S’, ce qui entraine le blocage de la diode D.

S=OFF D =OFF L

S'=ON i D'=0ON

Les tensions aux bornes des bobinages du transformateur sont:

La tension aux bornes de la diode bloquée Dest: v, =v, +v}, =-2mv, <0. Donc: i, =0.
La tension aux bornes du transistor bloqué S est : vg =—(v, +V]) =2v,, >0. Donc: i, =0.

Expression du courant magnétisant :
. v, Ty -
L=y, ==V, =1 (t)=—"(t-2=)+I
Lm 1 in m( ) Lm ( 2 ) mmax

La valeur minimale de ce courant est :

i i (@+D)T./2)=—YePTe

Im min 2|—m
Expression du courant secondaire :

di . mv., —v
L—t=-v,-v,=mv, —v, =i (f)=—"—2

T. . .
t—=)+1, . =io(t
i e () i = ()

La valeur maximale de ce courant est :

i =i ((L+ D)%) _ %DTS Fi

Lmin
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

Equation des amperes-tours (ats) est :

ni, —n,i, +n,i, —nji; =nji, avec i, =i, =0, I'équation des ats devient n,i, —n,i; =ni,
Expression du courant primaire :

I =miy—i, =mi_—i,

Phase 4 : te[(1+D)T,/2,T.]

Le blocage du transistor S’ conduit a la conduction simultanée des deux diodes D et D’. Cette
phase est tout a fait similaire a celle de la deuxiéme phase comme il est indiqué sur la figure

suivante :

’

S'=OFF 1

Durant cette phase le courant magnétisant est constant, les tensions aux bornes des bobinages du

transformateur sont nulles:
—_ —_ — ! —
v,=V; =V, =V, =0

Les courants traversant les deux diodes passantes sont:

il :I_L Immin

22 2m
i

| mmin

L_
22 2m

Expression du courant dans la bobine de filtrage :

L max

di . v T.. .
L—t=-v =i{t)=—20t—-1+D)=)+i
it , =i (1) L( ( )2)
La valeur minimale de ce courant est :

L max

o =i (T) =2 (-D) 2 +i
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T N N NN R ey

Formes d’ondes

Les chronogrammes représentant 1'évolution des différentes grandeurs sont illustrés sur la figure

suivante.
Av(t) Avi(h)
v Vin
ain( m ,
mmax -7 — — Ilmax P | T Ilmax _ /I T
/ \ i T I i 7 1+ D)=
o X\ T m.(n)r Lo 5 “D7 S HON
/T, T T, T T, =t T, T T t
. ; D2 5 \WD) D T b > s
Immin \_ —_——
—Vm _Vm
4 v (t Ay, (t Avi(t
mvin _Vc L( ) mvin 2( ) mvm 2( )
iLmax \lL(t) P i2max i (t) iVZmaX -
ok N N [P St i S . - o
‘TS . 2ml(n) ""”""""J":‘__________ NTT; I’2min é iiii ] I’Z(t) .-“"TS -
DL Lo Jap®: t ot T |aspph t ot [T |aspyE t
2 2 2 2 2 2 2 2
-v,
—mv *me

Calcul de la tension de sortie

A partir du calcul de la valeur moyenne de la tension aux bornes de I'inductance de filtrage dont la

période est T, /2, il est possible de déterminer la valeur de la tension de sortie comme suit :

g1
LOT)2

S

{(mvin _Vo)DTs/Z_Vo(l_ D)Ts/2}= 0

Cette équation peut étre simplifiée a la suivante :

(mv,, —v,)D-v,(1-D)=0

Ce qui donne I'expression de la tension de sortie :

v, =mDy,,

Cette expression montre que le convertisseur push-pull est une source de tension.

5-4 Alimentation a découpage en pont complet (Convertisseur DC-DC isolé symétrique en pont complet)
Montage de principe

Ce montage est formé par un onduleur en pont monophasé connecté au primaire d’un
transformateur a haute fréquence est un redresseur biphasé connecté a sa secondaire, comme il est

montré sur la figure suivante:

e ————
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

J D J p. Transformateur HF D, L
Sy &7 Sfm 1 _

n,| v,
— —
%q%gq% i
D2 D4 2 DG
Onduleur en pont Redresseur biphasé

Stratégie de commande

La logique de commande de I'onduleur est basée sur une commande décalée illustrée sur la figure

ci-dessous.
0 Sy TS/Z S, o
T, t
0 S, S 54 | -
DT,/2 . @+D)T.)2 Tt
| Phases 1 2 3 4

Analyse du fonctionnement sur une période de commutation
Phase 0: t<0

Durant la phase initiale on admet que la diode Dyest passante afin d’assurer la continuité du

courant dans l'inductance de filtrage.

Schéma équivalent du
L J, S —or L J, transformateur L
S, =O0FF 3 JDa — OFF i
il

D, = OFF

e

Vv, A W
D, =ON

S, =ON jj S“:ONW‘%D“:ON Sl

D, = OFF

Phase 1: t€[0,DT,/2]

Cette phase débute par la saturation des deux transistors S et S, , ce qui entraine le blocage de la

diode D, et la conduction de la diode D, .
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

Schéma équivalent du

l . OFFL transformateur L
S :ON s = 4»__[};% io
1 D, = OFF 2/, 2 Dy=ON | i,
Ny Ve C— R Ivo

]
_|
Vol —
sz=OFF\W1 5, =ON| | N2 \\TZJiE%:EFF

WDZ:OFF WD4=0Fr

Vl = Vin
n2
V, =—=V, =My,
nl
n
r_ "2 —
V, = n—V1 =mv,,

La tension aux bornes de la diode bloquée Dyest : vy, =—(v, +V,) =—-2mv,, <0. Donc: i, =0.

Les tensions aux bornes des transistors bloqués S, et S;sont: vg =v =v;, >0.

Expression du courant magnétisant :

di . Vi,
— =V, =V, =, (1) ="t+I
Lm dt 1 in m( ) Lm

mmin

La valeur maximale de ce courant est :

v, DT,

i =i (DT,/2)=-—sij
mmax m( S/) 2|-m mmin

Expression du courant secondaire :

L((jj_l; =V, =V, =mv, -V, = IL(t) :wt_‘_hmin = Iz(t)

La valeur maximale de ce courant est :

i =%DTSH

L min

Equation des amperes-tours (ats) est :

ni, —n,i, +n,i, =nji,, avec i, =0, 'équation des ats devient nji, —n,i, =n;i,

Expression du courant primaire :

i, =i, +mi, =i, +mi_
- _________________________________________________________________________________________________—_____|
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

Phase 2 : te[DT,/2,T,/2]

Durant cette phase, les transistors S, et S, sont saturés. Toutefois, le transistor S, ne peut conduire
un courant positif ; c’est la diode D, qui va assurer la continuité du courant primaire. Coté

secondaire, la diode D, continue sa conduction comme il est indiqué sur la figure suivante :

Schéma équivalent du

l L transformateur L
S, =0ON S.=0ON e — i
! Dl :30FF JD:; = ON Nz /. 1, D5 = ON iL ©
1y I Ny V2 C— R T v,
Im
V'” - V11 I-m ]
V2 i D, = OFF
| s, -oFF| | N2 ™\ T 2 He
S, = OFF 4 _ —
2 W WDZ:OFF WD4—OFr

La tension primaire ainsi que les tensions secondaires sont nulles du fait que le courant

magnétisant est constant.

di . .
—L =y, =0=1_ =i
Lm dt 1 m

mmax

Dong, les tensions aux bornes des enroulements du transformateur sont toutes nulles:
p— J— ! p—

v,=V,=V,=0

Expression du courant secondaire

di : v Toyii o =
d_;:_ ==V, = ||_(t) :—IO('[— DES)_'_ILmax = IZ(t)

La valeur minimale de ce courant est :

iLmin = iL(%) = _VTO(]-_ D)T_ZS HL

Equation des amperes-tours (ats) est :

ni, —n,i, +n,i, =nji,, avec i, =0, 'équation des ats devient nji, —n,i, =n;i,
Expression du courant primaire :

=i, +mi, =i, +mi

Phase 3 : te[T,/2,(1+ D)T,/2]

Cette phase débute par la saturation des transistors S, etS,, ce qui entraine le blocage de la diode

D, et la conduction de la diode Dy.
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

Schéma équivalent du
transformateur L

S,~OFF. . S,=ON| | , i
! o, > et JD3:()iFF n, ~ T i, p,—OFF | i, Io
- . RI|| Vv,

WDZ:OFF W D, = OFF

Les tensions aux bornes des bobinages du transformateur sont:

Vi ==V,
n
vy ="y =y,
nl
n
1o 2 g
V; =2V =y,

La tension aux bornes de la diode bloquée D,est: v, =V, +v, =-2mv;, <0. Donc i, =0.
Les tensions aux bornes des transistors bloqués S, et S,sont: vg =vg =V, >0

Expression du courant magnétisant :

di . V, T .
—=y, ==V, =i ({)=—"(0-2)+I
Lm dt 1 in m() Lm( 2) mmax

La valeur minimale de ce courant est :

immin = im ((1+ D)Ts/z) = _\/m—[)-l-s+ immax
2L,

Expression du courant secondaire :

di , . mv,, =V, .. T,y . .,
Ld_tL =—V, =V, =mv,, —V, =i (t) ZT(t_?H i min = b (1)

La valeur maximale de ce courant est :

. . T, mv, —V, .
I max = IL((1+ D) Es) = # DTs + 1 min

Equation des amperes-tours (ats) est :

ni, —n,i, +n,i, =nji, avec i, =0, 'équation des ats devient nji, +n,i, =nji,

m

e ————
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

Expression du courant primaire :
i =i, —miy =i —mi_
Phase 4 : te[(1+D)T,/2,T,]

Durant cette phase, les transistors S, et S, sont saturés. Toutefois, le transistor S, ne peut
conduire un courant négatif ; c’est la diode D, qui va assurer la continuité du courant primaire.

Coté secondaire, la diode D, continue sa conduction comme il est indiqué sur la figure suivante :

Schéma équivalent du

L l o OFFL l transformateur L

Sl = OFF 5 = B 4>—/0;W iU
D, =OFF JD“.OFF 2 Dy=0FF | i, T
i, e
I NI S C— R v,
Vint Vl W
D, =0ON
S, =ON | s-on D, =ON R
WDZ = OFF W .=

La tension primaire ainsi que les tensions secondaires sont nulles du fait que le courant
magnétisant est constant.

L3y 0=, =

dt mmax

Dong, les tensions aux bornes des bobinages du transformateur sont toutes nulles:
— — ! —

v,=V,=V,=0

Les tensions aux bornes des transistors bloqués S, et S;sont: vg =vs =V, >0.

Expression du courant secondaire :

di . A T, . .
Ld_tL =-v, =i (t) =—T(t—(1+ D)7)+|Lmax =1,(t)

La valeur minimale de ce courant est :

. . V, T, .
I min = IL(Ts) = _to(l_ D)ES'FI

L max

Equation des amperes-tours (ats) est :

ni, —n,i, +n,i, =nji, avec i, =0, I'équation des ats devient nji, +n,i; =nji,
Expression du courant primaire :

i =i, —mi, =i, —mi_
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—/ ——— —— — ————  ———————— ——————— ——— —— ————————— |
Formes d’ondes

Les chronogrammes représentant 1’évolution des différentes grandeurs sont illustrés sur la figure

suivante.
A
vin
Ilmax
i g T~
1min r |1(t) ﬁ Es
0 .
T. T Tt
i D 1+D)= s
C o Adg(D) > ~ ( /)}/
i max |- — — — <\
// \\ _Vin
0 ‘ ‘ .
/ \
s T T t
D—= s I s
A 2 N\ P2 Av, (1)
Immin | N mv;,
i2ma i(t
R RS
I2min r \l -I-S
ov (t 0 — T =
mv, -V, L(® pl I Q+D) 1
| |
_Lmax //\ \L\ //\\\
I miny N ~ —mv,
\Ts -
T
pL = @Dyt
’ ’ 2 AVi(0)
_VO - mvin i
i Iz(t)
2max -
! -
S I B ]/ ~ -
0 \TS
2 2 2
—-Mmv |-

Calcul de la tension de sortie

A partir du calcul de la valeur moyenne de la tension aux bornes de I'inductance de filtrage dont la

période est T, /2, il est possible de déterminer la valeur de la tension de sortie comme suit :

g1
LOT)2

S

{(mvin _vo)DTs/2 —Vo (1_ D)Ts/z} =0
Cette équation peut étre simplifiée a la suivante :
(mVin _Vo)D _Vo(l_ D) =0

Ce qui donne I'expression suivante:

v,=mDy,,, 0<D<1
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Exercice 1:

On propose d’étudier le fonctionnement du convertisseur direct de la figure ci-dessous tout en
admettant que la capacité de filtrage est assez suffisante pour garantir une tension de sortie sans
ondulations. On suppose également que le transformateur utilisé est constitué de trois bobines de
résistances négligeables montées sur un circuit magnétique linéaire. Le transistor Sest commandé
durant l'intervalle [0,DT;] ou D est le rapport cyclique du convertisseur et T, sa période de
découpage. A l'état initial, on admet que la diode D,est passante et que le flux dans le circuit

magnétique est nul.

1°) Analyser le fonctionnement du convertisseur sur une période T,en spécifiant dans chaque
phase les expressions instantanées des courants i (t), i, (t) et i,(t). A noter que le transformateur

doit étre remplacé par son schéma équivalent qui ne comporte que linductance de

magnétisation L. Préciser I'instant de blocage de la diode D, .

2°) Tracer sur une période de fonctionnement les allures des tensions v, (t), v,(t), v,(t) et v(t), des

courants i (t), i,(t), i,(t) et i, (t) ainsi que celle du flux dans le circuit magnétique.

3°) Calculer la valeur moyenne de la tension aux bornes de la diode D, puis en déduire

I'expression de v, en fonction de v,, D, n, et n,.

4°) Sachant que I'ondulation du courant traversant I'inductance de filtrage L est Ai, =4.2 Aet sa

valeur moyenne est i =38 A, calculer ses valeurs extrémes I €t I nin-

[

——
D
> AN
. . i - i
| i L vV, Iy
1
.~ R
v, = vlT l Tvz AN D, ~C v,
n n,
V,|''s
-
Jt VTr
T

Solution de I’exercice 1:
1) Analyse de fonctionnement sur une période de commutation
Phase 0: t<0

C’est une phase de roue libre durant laquelle la diode D, est passante seule.
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

Phase 1: t€[0,DT]

A t=0 le transistor est saturé ; ce qui entraine le blocage de la diode D,et la conduction de la
diode D,. La diode de démagnétisation D, Dm reste bloquer. Le montage fonctionne en

démagnétisation complete.

Vl = VII‘I
n n
__2 —_2
Vo ==V ==V,
nl nl
n n
Vg = _3V1 = _Svin
nl nl
. : . n,
La tension aux bornes de la diode de roue libre : v, =-v, =——=v, <0
n
1

. . ‘ (e s n
La tension aux bornes de la diode de démagnétisation : v, =-v,—v, =—(=2v,, +V,) <0
r nl

Expression du courant magnétisant
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di . v,
Vlzvin = Lmd_Fjlm(t):ﬁt

La valeur maximale de ce courant est :

iy e =i, (DT,) = 2D Ts
L

Expression du courant secondaire

di n ) n " ° _
—L=v,-v, =2y, —v, =i (t)=L2——t+i_,, =i,()

dt n L

La valeur maximale de ce courant est :

Lmax — I-m DTs + ILmin

Equation des amperes-tours (ats) est :

ni, —n,i, +nyi; =nji, avec i; =0, I'équation des ats devient nji, —n,i, =n;i,

Expression du courant primaire :

. . n, . V. n,.
— 2 _ _in 2
=i, +—=i, =—"t+—=i,

"o L, n
Phase 2 : te[DT,,D'T,]

Le blocage du transistor S conduit a la conduction des diodes D, et D, et le blocage de la diode

D, comme le montre la figure ci-dessous :

e ————
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T N N NN R ey

Les tensions aux bornes des bobinages du transformateur sont:

Vy ==V,
n

V=V =——hy,
n3 n3
n n

v, = _2V3 = __2V0
n3 3

La tension aux bornes de la diode D, : v, =V, =——=V, <0

Expression du courant magnétisant

di, _

- m nlvo
dt

L,

n .
A :—n—lv0 =i, (t)=—

(t—DT,) + 1, e
3 3

Ce courant s’annule a I'instant D'T; tel que: i,(D'T,) =0

_nl—VL:I(D,_ D)TS + immax = O avec immax — VinDTs

n3

_%(D’ -D)T, +Vin_DTS =0=—(D'-D)+ s Y b~ 0 donc l'instant D'T, est calculé par :
n3| | =

1 Yo

DT, =(1+2Yn)p
n

1Vo

Alinstant DT, le circuit magnétique est completement démagnétisé et la diode D, se bloque.
Expression du courant secondaire

di . Y/ .
L—Lt=-—v i ()=——(t—DT.)+i
dt ojL() Lm( s)

L max

La valeur minimale de ce courant est :

L max

iLmin = IL(Ts) = _VEO(]-_ D)Ts +i

Equation des amperes-tours (ats) est :

ni, —n,i, +nyi; =nji, avec i, =i, =0, 'équation des ats devient n,i, =nji,

Expression du courant dans la troisieme bobine :

Phase 3 : te[DT,,T,]
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La diode de roue libre c’est le seul composant conducteur durant cette phase.

Le courant dans I'inductance obéi a la méme équation établie dans la phase précédente a savoir :

L max

iL(t)=—VE°(t—DTs)+i

2) Formes d’ondes des tensions et des courants
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DT, DT[] T

v

DT, DT T,

VBA

v

DT DT, T.

-V

v

Alimentations a découpage isolées

DT,

-~

~Y

~Y

0
DT,
. i a
Ilmax
ilmin
0
DT,
g
|2max
i2min
0
DT,
I3 4
i3max
0
DT,

3) - Calculer la valeur moyenne de la tension aux bornes de la diode D,

DZ‘

DT,

~Y

La tension aux bornes de la diodeD,est illustrée sur la

figure ci-dessous.

iR/

.
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Alimentations a découpage isolées

La valeur moyenne de cette tension est calculée comme suit :

= 1 -, n,
b, = = X—=Vj x DT = Dv;,

s M i

<|

- Calcul de la tension de sortie

Sachant que :
Vp, +V, + \ZH =0

0
Donc

_n
Vo =—Vp, = Dv,
n

4) Calcul des valeurs extrémes du courant dans I'inductance de filtrage

Sachant que

Aip =i — iy . . .
L L max L min _ —

. . ILmax — L min _AlL
- | + 1 i . . —
_ _Lmax L min —

I = 2 ILmax 1L min —2|L

Ce qui donne :

i, e :%(76+4.2) =40.1 A

= 1
i = (76-42)=35.9 A

. 1 . -
1L max :E(AIL"'ZIL)
. 1 .- .
IL min :E(ZIL _AIL)
Exercice 2:

La figure ci-contre représente un
convertisseur DC-DC isolé de

type
courant. Le

push-pull alimenté en

transformateur in

utilisé est supposé parfait dont le =
schéma équivalent est donné par
la figure ci-dessous. Les deux
idéaux, v, _|

transistors, supposés

par

commande décalée présentée sur

min

sont contrdlés une

Sy Sl

la  figure  ci-dessous. La

conduction est supposée

e D
» =g}
Isl
Vg C =
[
Vs2
n -
2y D,

continue dans l'inductance d’entrée. Le condensateur de sortie est supposé de capacité assez

suffisante pour négliger les ondulations de la tension de sortie.

Electronique de puissance avancée Master en Electrotechnique

Dr. BARKAT Said

Université de M’sila Page 37



Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

S,=ON  T./2+38T, 5 —OFF

0 >
..I_S t
0 S, =0FF S,=0N N
5T, T./2 T,
Phases Phase Phase Phase Phase
1 2 3 4

1°) Sachant que i,,(0) =i,,,(0) =1,,..., analyser le fonctionnement de ce convertisseur sur une période
T, en donnant dans chaue phase, parmi les quatre phases possibles, les expressions des

courants suivants : i, (t),i,,,(1),i,(1),i,,(1), iy(t),i,(t),eti; (t).

2°) Tracer les allures des courants i,(t),i,,(t),i,(t),i (1), iy(t),i,(t)eti, (1) et des tensions

Vpl(t)! sz(t)! Vsl(t) Vsz(t)’ VSl(t)!VSZ(t)vVDl(t)vetVDz(t)'

3°) Tracer la forme de la tension aux bornes de I'inductance d’entreé et en deduire 1'expression de

la tension de sortie v, en fonction de v

in?

5, et m. Exprimer cette tension aussi en fonction de

v,,, D,et mou Dest le rapport cyclique du convertisseur.
Solution de I'exercice 2

Phase1: S, =ON, S, =ON

TV - vy, =0
S, =ON| |S, =0ON

Nous avons :

Vp+Vp =0 avec vy, =V, donc Vg =Vp =0= Vg =V, =0

Electronique de puissance avancée Master en Electrotechnique Dr. BARKAT Said Université de M’sila Page 38



Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

Vp1 =—Vo _ _ S
— D, =OFF, D, =OFF = iy =i, =0
Vp2 =V

Ce qui en résulte :

iy _
dt

i,

b dt

L,

=0= iml =im1(0)= Dmax: im2 =im2(o)= —

Puisque il n’y a aucune fém induite au secondaire, il n'y a pas de transfert d’énergie a la charge

durant cet intervalle de durée (D—%)TS. La charge durant cet intervalle est alimentée par le

condensateur de sortie.

- Expression du courant dans la bobine d’entrée :

di; . vV,
VL =Vijp = Ld_ltn = 'in(t) :%t"' linmin

Le courant dans la bobine augment linéairement pour atteindre une valeur maximale de :

. V;
linmax = Iin(éﬁl—s) :fﬂs + linmin

- Expressions des courants primaires :

D’apres la loi des nceuds :
i1 +ip2 =iy

D’apres la loi d"Hopkinson

Donc

La solution du systeme d’équations nous permet d’avoir :

. 1. .
12 :E(Iin 'Hm)

ipl :E(iin _im)

- Courants des interrupteurs :

Is1 =1Ip1

Iso =12

Si on néglige le courant i, devant le courant i, , les deux transistors doivent véhiculer la moitié du

courant d’entrée.

- Courants des diodes :
i1 =0
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées
T N N NN R ey

- Tension aux bornes des interrupteurs :

Vs2 =0

- Tension aux bornes des diodes :

Vp1 =V

Vp2 =V

Phase2: S, =ON, S, =0OFF

Tvm =0
S, =0ON S, =OFH

Pendant l'intervalle de temps entre &T, et T?Sun seul interrupteur est conducteur.

L’ouverture de la source de courant implique que :

Vp2(6T;) <0 = Vg (0T;) <0 et vy, (6Tg) <0

Donc

{vm(&TS) =V (6T,) -V, <0= D, =OFF
Vp2(0Tg) =—Vg(6Ty) -V, >0=D, =ON

Durant cette phase, 1'énergie est transférée au transformateur a travers son primaire supérieur. Le

secondaire inférieur va fournir cette énergie au condensateur de sortie et a la charge.

La conduction de la diode impose :

Vo

m

Voo =—Vg =Vg =V et Vpl =Vp2 =

- Expression des courants magnétisants :
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

[ di, v,
Zmi_ o m2 Yo
b dt ™ dt m

Ce qui donne :

(0 i) ==

(t_é—rs)"' Immax

La valeur minimale de ces courants est :

R . T v, ,1
I rmin :lml(?s) :Imz(ES) :_ﬁ(i_é‘)-rs + 1 nmax

- Expressions des courants primaires :

L’interrupteur Sz est ouvert dans i, =0

Le courant dans la premiere bobine primaire est égal au courant dans la bobine d’entrée dont la
tension est donnée par :

Vo
VL =Vin Vo1 =Vin ——

Pour que le courant diminué linéairement, il faut que la tension aux bornes de la bobine inverse sa
polarité ce nécessite que my;, <v, .
v
I o
= Ipl(t) =lip () = T(t = 0T5) + linmax ('in H= 'pl(t) + 'pz(t))
0
Le courant dans la bobine diminué linéairement pour atteindre une valeur minimale de :

V: Yo

Ty T inm 1
Linmin = lin (ES) = 'pl(?s) = Tm(z_a)Ts + linmax
- Expression des courants secondaires :
La diode D, est bloquée donc iy, =0

D’apres la loi d’'Hopkinson

—nyl pl +Nolgy =Myl + Myl =Myl AVEC 1 =1y + 10

Or iy =iy, donc:

- Courants des interrupteurs :

Isy =1Ip1 =lin
is, =0

- Courants des diodes :
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

iDl:O

ipy =5
- Tension aux bornes des interrupteurs :
Vg =0
Vgp =—(Vpy +Vpy) = ZV—O
m
- Tension aux bornes des diodes :

Vp1 = Vg +Vsp = =2V,

Phase 3: S, =ON, S, =ON

min

Tvmzo
S,=ON S,=0N

Nous avons :

Vp1 +Vpp =0 avec vy =v,, donc vy =v,, =0=vg =V, =0

Vp1 =V _ _ S
— D, =OFF, D, =OFF = iy =i, =0

Vb2 = Vo
Ce qui en résulte :
Qg _ | iy
b dt b dt

- Expression du courant dans la bobine d’entrée

=0= Im1 =Im2 = lnmin

di, . Vi T,
VL =Vin = Ld_ltn = i (1) :f(t_?s)"' linmin

Le courant dans la bobine augment linéairement pour atteindre une valeur maximale de :
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

. T Vi
Iinma>< = 'in(?s"'grs) =fnﬂs + Iinmin

- Expressions des courants primaires

D’apres la loi des noeuds :

D’apres la loi d’"Hopkinson

Donc

p2 ~lp1 =1

La solution du systeme d’équations nous permet d’avoir :

i m
. 1. .

12 :E(Iin 'Hm)
ipl :_(iin _im)

2

- Courants des interrupteurs

Si on néglige le courant i, devant le courant i, les deux transistors doivent véhiculer la moitié du

courant d’entrée.
- Courants des diodes
iD2 = O

- Tension aux bornes des interrupteurs

Vs1 =0

- Tension aux bornes des diodes

Vp1 = Vo

Vp2 =V

e ————
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

Phase 4: S, =OFF, S, =ON

iO
cC=— R TVO
i, L
e Y'Y
-
A\
Vin —%
S, = OFF

Pendant I'intervalle de temps entre T—25+ 5T, et T, un seul interrupteur est conducteur.
L’ouverture de la source de courant implique que :
TS TS TS
vpz(?+é‘Ts) <<O:>vsl(5+5TS) <0et vsz(?+é'Ts) <0
Donc

le(T?SJr&TS) =V51(T?S+5Ts)—vo <0= D, =0FF

vDZ(T—25+é‘TS):—vsl(T—25+5TS)—VO >0=D, =0N

Durant cette phase, I'énergie est transférée au transformateur a travers son primaire inférieur. Le

secondaire supérieur va fournir cette énergie au condensateur de sortie et a la charge.

La conduction de la diode impose :

Yo

Vg = Vo =Vgp =V, €L Vg =V =

- Expression des courants magnétisants

dig | iy _Vo
I_mdt I_mdt m

Ce qui donne :

10 =) = (50T +

La valeur maximale de ces courants est :
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

Vo

mL,

. . 1
I mmax :Iml(Ts):lmZ(Ts): (5_5)Ts+|mmin

- Expressions des courants primaires

L’interrupteur Si est ouvert donc: iy =0

Le courant dans la deuxiéeme bobine primaire est égal au courant dans la bobine d’entrée dont la
tension est calculée par :

Vo

VL =Vin =Vp2 =Vin _H

Pour que le courant diminué linéairement, il faut que la tension aux bornes de la bobine inverse sa
polarité ce nécessite que my;, <v, .

\"
0
Vin

= i (t) =lin (1) :Tm(t—(%eréTs))Jr linmax (iin (1) =152 (1) +i g (1))
0

Le courant dans la bobine diminué linéairement pour atteindre une valeur minimale de :

Vi Yo

. . N 1
linmin = Tin (Ts) =11 (Ts) = T(§+5)Ts + linmax

- Expression des courants secondaires

La diode D, est bloquée donc iy, =0
D’apres la loi d"Hopkinson

nllpz —Nolgy =Myl Ml =Nyl AveC 1y, =1y + 1o

Or iy, =i;,, donc:

- Courants des interrupteurs

Iso =12 =i

- Courants des diodes
iDl = isl
ip2 =0

- Tension aux bornes des interrupteurs

Yo

m

Vs2 =0

e ————
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

- Tension aux bornes des diodes

Vp; =0
Vpz = (Vg +Vsp) = =2V,

2°) Tracé des formes des tensions et des courants

AVplqvpz 4 Var Vso
Vo v,
m
0 3T, T./2 _ 0 oT, T./2 .
TS /2 + STS Ts t Ts/2 + 6Ts TS t
A v,
m
I}
. 5T, T./2 T,/2+38T, -
1 T, t
2v, Vs, Val y
m : o ;
0 - oy Vpy Vb
o, T./2 T,/2+6T, Tt
Mg

A, n—
T2 /
Iinmax 0 ‘ ‘ ‘ . >
Lo 5T, Ts/2+6/T/ T, t
0 ‘ L Y

3T, T./2  T,/2+8T, T
Ay A,
Iinma>< Iinmax
Iinmin 9 Iinmin
0 > 0 >
8T, T,/2 T /2+5T, Tt 8T, T./2 T,/2+3T, Tt

isz = ioz ------- i_-il_: iD1 0 \ \l

8T, T./2 T./2+6T, T,

~Y

3T, T./2  T,/2+8T, T
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Chapitre 3 Alimentations a découpage isolées

- Calcul de la tension de sortie

La forme de la tension aux bornes de la bibine d’entrée est représentée sur la figure ci-dessous.

A v,

e

ST. T,/2 T./2+8T, T,

Expression de la tension de sortie en fonction de v,,, §,et m
Nous avons :

Vi = M0, + (i ~22)(5 =51 =0
2
v s+ v~y o5y =0
n n m 2

1 v, v, 1 v, ov, 1 vV, OV,
Vin5+§(vin _HO)_5(Vin —EO)Z/KngEVin _ﬁ_%"‘#zgvin —ﬁJr?O:O

1

- My .
lvin+v_o(5—l)=0:>voz—2—: MVin
25 mo 2 -1 1-26

2
Expression de la tension de sortie en fonction de v,,, D,et m

Le rapport cyclique est défini par :

T

?S+5TS 1 1
D=£ _ -Z4§=56=D-=

T, 2
Voo M MV mvg,
o]

1_2(D_%) 1-2D+1 2(1-D)

- _________________________________________________________________________________________________—_____|
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