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Convertisseur DC-DC isolé symétrique en demi-

pont (isolated Half-Bridge DC-DC converter)

Objectif

Le convertisseur DC-DC isolé possede maints avantages par rapport a I'alimentation stabilisée classique,
notamment son bon rendement et son faible encombrement.

Dans ce TP, on se propose d’étudier une alimentation a découpage isolée du secteur. Il s'agit de
I'alimentation symétrique en demi-pont. C’est une alimentation a transfert direct de I’énergie de la
source vers la charge.

Schéma du convertisseur

Le schéma synoptique de puissance du convertisseur DC-DC isolé est donné par la figure (1).

N Circuit de
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Figure (1) : Convertisseur DC-DC isolé en demi-pont

La tension v, au secondaire du transformateur est redressée, puis filtrée par un filtre LC. Le

condensateur a comme role de lisser la tension de sortie alimentant une charge de résistance R.

Stratégie de commande

Les signaux de commande des deux transistors sont générés suivant le chronogramme de la figure (2). A
noter que T, désigne la période de commutation et D le rapport cyclique du convertisseur DC-DC isolé.
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Figure (2) : Signaux de commande
Etude théorique

Dans la suite, on suppose que le circuit magnétique du transformateur est linéaire et on assimile les
composants commutant a des interrupteurs idéaux. En admet également que la tension de sortie est
sans ondulations.

1°) Analyser le fonctionnement du montage sur une période de fonctionnement T, en indiquant les
quatre modes possibles.

2°) Calculer la valeur de la tension de sortie v en fonction de v,, D, et m avec m=n,/n, .

3°) Etablir les équations différentielles régissant le fonctionnement du convertisseur et en déduire le
modele linéarisé autour de son point de fonctionnement nominal.

4°) Montrer que le modeéle linéarisé du convertisseur peut étre représenté par le circuit de la figure (3).
Donner les valeurs des sources indépendantes et dépendantes montrées sur cette figure.

)T T T 0 c,— ||Rr

Figure (3) : Circuit électrique équivalent du modele linéarisé

Etude par simulation

- Fonctionnement en boucle ouverte

Le circuit de simulation du convertisseur dans |I'environnement SimPowerSystems de Simulink est donné
par la figure (4). Le convertisseur est de puissance de 300W fonctionnant a une fréquence de
commutationf,, =100kHz. Le transformateur HF utilisé est supposé linéaire de résistances et

d'inductances de fuites négligeables. Sa résistance et inductance de magnétisation sont de 500pu
chacune. Les nombres de spires primaire et secondaire sont n, =3,n, =n, =1. Les autres valeurs des
différents composants sont mentionnés sur la méme figure et dont les valeurs sont comme suit:
V, =425V, r=10mQ, R,;=R,=100kQ, C,=C,=100uF, C,=10pF, L,=100puH, C,=220pH
R=261Q+10.4566 Q2. Les parameétres internes de chaque transistor sont: R, =ImQ, L, =0H
Ry=1mQ, V; =0V et R,=10Q.
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Figure (4) : Schéma de simulation du convertisseur DC-DC isolé

Les paramétres du transformateur supposé parfait sont donnés dans la fenétre de dialogue suivante :

. "4/ Block Parameters: Transformate u_ul

Linear Transformer (mask) (link)
Implements a three windings linear transformer.

Click the Apply or the OK button after a change to the Units
popup to confirm the conversion of parameters.

Parameters

Units [pu -

Nominal power and frequency [Pn(VA) fn(Hz)]:
[ 300 100000]

m

Winding 1 parameters [V1(Vrms) R1(pu) L1(pu)]:

[ (425/2) 0.0 0.0]

Winding 2 parameters [V2(Vrms) R2(pu) L2(pu)]:

[ (425/2)*%1/3 0.0 0.0]

Three windings transformer

Winding 3 parameters [V3(Vrms) R3(pu) L3(pu)]:

[ (425/2)¥1/3 0.0 0.0]

Magnetization resistance and inductance [Rm(pu) Lm(pu)]:
[ 500 500]

[ oK H Cancel H Help l Apply

Le convertisseur est controlé par la technique PWM qui consiste a comparer le rapport cyclique a une
porteuse en dents de scie de fréquence f, =100kHz et d'amplitude unitaire en utilisant le block

'Repeating Sequence'. A noter que le bloc 'Clock’ est de fréquencef,, /2, comme le montre la figure (4).

D
D_ref Saturation
[0,0.95]

4:@—, double | ()

- Data Type - S1
Repeating Relational Conversion2 Logical  pata Type Conversion
Sequence Operator1 Operator2
periode 1/fsw

amplitude 1

double 4@

_ S2
Logical Data Type Conversion1
Operator3

Figure (5): Commande PWM du convertisseur DC-DC
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1°) Justifier le réle des résistances R, etR, ainsi que celui de la capacité C,.

2°) Expliquer le principe de génération des impulsions illustré par la figure (5).

3°) Calculer le rapport cyclique D _ref nécessaire pour avoir a la sortie une tension de V, =28V.

4°) Simuler le montage sur un horizon de 0.1s avec une période d'échantillonnage de 50ns. Une
augmentation de la résistance de charge est introduite durant l'intervalle de temps [0.03 0.07]5 par

le contrdle a I'ouverture de l'interrupteur idéal 'ideal switch'.
a°) Relever les courbes d'évolution des grandeurs indiquées sur les trois 'scope' de la figure (4) et
interpréter les résultats trouvés.
b°) Mesurer la tension de sortie pour plusieurs valeurs du rapport cyclique et tracer la courbe
V, =f(D). Commenter la courbe trouvée.
5°) Ecrire un programme en Matlab Function block permettant de réaliser la commande PWM de la
figure 5.

- Fonctionnement en boucle fermée

Le contrdle en boucle fermée du convertisseur passe nécessairement par la régulation de la tension de

Y

sortie a une référence V,

=28V. Le schéma de réglage adopté est illustré par le figure (6). Le
régulateur fournit la valeur du rapport cyclique indispensable pour maintenir la tension de sortie a sa

valeur de référence V, ..

(1511 >« s1
D_ref 2
D_ref _ 6135s<+1.633e8s+4.528e11 /Yy Vo |
(521 >+ . 2.349¢452+1.603e9s N/
PWM Controlleur n
Reference
<Vo_ref]

Figure (6): Schéma de réglage de la tension de sortie

1°) Citer les méthodes couramment utilisées pour la synthése du régulateur PID.

2°) Monter que la fonction de transfert reliant le rapport cyclique a la tension de sortie peut étre mise
sous la forme suivante:

G N R .
G(s) = —OQ ou G_,m, et Qsont a calculer. Tracer son diagramme de Bode.
st +—=s+1
(DO (‘00

3°) En utilisant le schéma de contréle de la figure (6), tracer les mémes courbes demandées auparavant
et commenter les résultats trouvés.
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