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[11.1) Classification des alimentations a découpage.
Horloge
1

Non isolées de la source

Isolées de la source

> Convertisseur abaisseur « BUCK »

T

L
i U
Ue E S
Horloge
_In T
D C R

V,=a V,aveca <1

> Convertisseur élévateur « BOOST »

L
e o @ W

D
u, I » J_ Ys
Horloge [..._. T
i) T
C R

V= 1 V,avecV, >V,

1-a
Convertisseur inverseur « BUCK
BOOST »
-
_~ D U
U, s
Horloge L
L1 T
C R
a
V.= -——V_ avecV, <0
1-a

> Convertisseur flyback

D

g lﬂ] )
C R

Ce convertisseur est treés utilisé dans les ali-
mentations. Il permet de s’affranchir de trans-
formateurs volumineux. La tension aux bor-
nes d'un enroulement est fonction de la fré-
qguence (Us = 4.44 * B*N*S*f ). Pour une
méme valeur de tension si f augmente alors
N diminue et par conséquent le volume du
transformateur.

Tr

Uey .

Horloge |.._.. T
I

Pour une alimentation classique : f=50Hz

Pour une alimentation a découpage : f > 20 Khz.

Schéma typique d'une alimentation.

Tr D
. Pl— Ug
: I
Ue
230V~ 9;" .
B C R
_I__ Horloge
— L
Remargue : On redresse directement le

secteur, par conséquent le pont diodes et
le condensateur de filtrage devront étre
correctement dimensionnés pour suppor-
ter ce secteur.
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ELECTRONIQUE / ROBOTIQUE

I11.1) Les alimentations non isolées de la source: (avec une bobine).

Elles permettent d’abaisser, élever et inverser une tension continue avec de
trés faibles pertes. Par conséquent ils ont un trés bon rendement, peu d’énergie a
dissiper par le transistor.

I11.1.1) Convertisseur abaisseur.c—— f"BUCK"

Horloge

UL

[11.1.1.1) Principe de fonctionnement :

Le transistor T est commandé par une horloge H. Pendant le temps haut de
'horloge (PHASE N°1 de 0 a a T), le transistor T est commandé et la bobine L
emmagasine de I'énergie, puis pendant le temps bas de I'horloge (PHASE N°2
de aT a T), le transistor est bloqué et la bobine L restitue I'énergie emmagasi-
née.

HO fe T g ]

: TH
Le rapport cyclique a = = =

T
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[ESALINENTATIONS ELECTRIOUES.|

Remarques importantes: pour comprendre le fonctionnement des convertis
seurs a découpage, deux conditions sont fondamentales...

1) Lavaleur moyenne de la tension aux bornes d’'une bobine est nulle.
2) Latension de sortie est continue.

Phase N°1 (0a aT) Phase N°2 (aTaT)
Explications : Le transistor est passant | Explications : Le transistor est bloqué et
et la diode D est bloguée. c’est la bobine qui fournit I'énergie au

montage, la diode D est passante.
Schéma équivalent :

Schéma équivalent :

U, =Uc- UgavecU>Ug

I11.1.1.2) Calcul de la fonction de transfert: = >

Ugs= f(Ug)
Uo7
VE'VS
Ay 0]
0 ——= > A, = (U.- UyaT
y A A,= -Us(T-aT)

La valeur moyenne de la tension aux bornes d’'une bobine est toujours nulle:

<, . 1% 1 _
UL>—;dJL(t)dt—;[A+A2]—o

0
(Ueg- Ugla- Ug(l-a)=0
aU,-aM,- U, +ald =0
U, =a U,
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ELECTRONIQUE / ROBOTIQUE.

LES ALIMENTATIONS  ELECTRIQUES,

111.1.1.3) Etude des signaux:

—_—

Phase N°1 (0aaT)

Phase N°2 (aTarT)

1) IL : Courant dans la bobine: Le courant dans la

bobine augmente.

di,__U U
ot E-Us

|L(t):%t+|min

1) IL : Courant dans la bobine: Le courant dans la

bobine diminue.

di
L—t=-U
dit S
-U
IL(t)= LSt+|max

2) ID : Courant dans la diode

La diode est bloquée : | (t) =0

2) ID: Courant dans ladiode

La diode est passante : 1 p(t) =1 (1)

3) IT : Courant dans le transistor

Le transistor est passant: | T =1

3) IT : Courant dans le transistor

Le transistor est bloqué T (t)=0

H(t) - TH =<TB >
Les Chronogrammes:
0
alil h t
U, (0
VE'VS
A1
5 aT T q
AZ
Vg I
1, (©
IMAX S il . .
lM\N S \
0 aT T ;t
1 (0
IMAX
lM\N
0 aT T 1
15 »
IMAX
lM\N
0 aT T t

Labo Electronique / Robotique.

&5

page 32/ 44

Richard

KOWAL !



I

I1.1.1.4) Choix des composants

[11.1.1.4.1) Choix de la bobine.

Son calcul:

Le calcul de la valeur de la self passe par I'ondulation créte a créte du courant de

celle-ci, soit DI, .

NOta ' F Fréquence de travail du convertisseur.

DI Ondulation créte a créte du courant dans la bobine.

Critéres technologiques :

Les selfs utilisées dans les alimentations a découpage doivent en autre supporter les
hautes fréquences (jusqu’a 100KHz). Il faut toujours choisir les modeéles préconisés

par les constructeurs. Redresseur primaire
(pont de diodes) ,

Filtre EMI
mode commun

Fitre EMI W |
mode différentiel |\ ~ {

Transistors de
découpage ~ =

Transistor de
découpage du
5v StandBy"'~

Transformateur _
5V StandBy

Transformateur
gestiondela _.g¢
surcharge

(image courant)

Diodes de
redressement
(barrieres

Schottky)

Contréleur du ]
découpage (MLI) |
/

Potentiométre
de réglage des -X " \
tensions Contréle et gestion A
des sécurités

Labo Electronique / Robotique. page 33/ 44
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ELECTRONIQUE / ROBOTIQUE.

LES ALIMENTATIONS ELECTRIQUES,

[11.1.1.4.2) Choix du condensateur.

Son calcul:

Depuis le début de cet exposé, jai considéré que la tension V,
était continue, mais en réalité une petite variation

I L(t) A ;

aT! LT

0
1.
V(1) = O (t)dt
DQ 1D, T DI

DV.=— « == doncDV.=—2t

* C bQ 2 2 2 ® 8CF
e DI, =8 Vs one DV _d-a)Ve a)vj

LF 8LCF

Soit; -~

DVs Ondulation créte a créte de latension de sortie.

Criteres technologiques:

Les condensateurs utilisés dans les alimentations a découpage doivent avoir une
faible résistance série (ESR Effective Serie Resistor). En effet 'ondulation de la ten-
sion de sortie est proportionnelle aux variations de courant du condensateur.

Labo Electronique / Robotique.
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eonovar s |LES ALINENTATIONS ELECTRIQUES

> Ondulation du courant dans lI'inductance :
> Ondulation de la tension de sortie (ESR =0 W)

1111.1.4.3) Choix de la diode et du transistor T.

Le principal critere de choix de la diode doit étre la rapidité, en effet les convertis-
seurs a découpage fonctionnent a des fréquences de l'ordre de la dizaine de kilo-
hertz. On choisit par conséquent des diodes rapides comme les diodes schottky.
Pour le transistor, il doit posséder une faible résistance et commuter rapidement, on
utilise souvent des transistors MOS.

111.1.1.5) Performances.

Rendement : Si on considere des composants parfaits (Vsa=0V et Vge,i=0V) le ren-

dement est de 100%, c'est-a-dire que I'on ne perd pas d’énergie ! !

En réalité la diode a une tension de seuil Vp et le transistor une tension Vsar a ses
bornes quand il conduit. On peut dans ces conditions calculer le rendement :

Ve (Vs +Vy)

Avec cette équation on obtient des rendements de I'ordre de 80% a 90%, a comparer
aux rendements des alimentations classiques de I'ordre de 50%.

Courbe de transfert.

Ondulations de sorties.

V—e%
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LES ALIMENTATIONS ELECTRIQUES.

UL U
| p I lp < . |
e S
L
)
U, D + c s
Horloge C - R
&

S

1-a

-1 V,avecV, >V,

[11.1.2.1) Principe de fonctionnement :

Le transistor T est commandé par une horloge H. Pendant ce temps haut de
'horloge (PHASE N°1 de 0 a a T), le transistor T est commandé et la bobine L em-
magasine de I'énergie et le condensateur C restitue son énergie a la charge. Pen-
dant le temps bas de 'horloge (PHASE N°2 de a T a T), le transistor est bloqué et la
bobine L restitue I'énergie emmagasinée, la diode est passante donc Ug est supé-

rieure a Ue.

Phase N°1 (0aaT)

Phase N°2 (aTaT)

Explications : Le transistor est passant
et la diode D est bloquée. Le condensa-

teur restitue son énergie.

Schéma équivalent :

U, =Ug avecU>U.

Explications : Le transistor est bloqué et

c’est la bobine qui fournit I'énergie au
montage, la diode D est passante.

Schéma équivalent :

Comme le courant I diminue alors
U, <0 en conséquence Ug >U_

Labo Electronique / Robotique.
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ceenonaie e |LES ALIMENTATIONS ELECTRIQUES

[11.1.2.2) Calcul de la fonction de transfert : >
UL(t)A

» A, =U.aT

A, A,=(Ug - Uy) (T-aT)
VeV I

La valeur moyenne de la tension aux bornes d’une bobine est toujours nulle :

_ 1) _1 _
<U>=2 gpL(t)dt T[A+Az] 0

Uga +(Ue- Ug)(1-a) =0

af.+U.- U.-3M_+aU, =0

Courbe de transfert.

Vs
Ve

> a

0 1

Les tensions élevées avec un rapport cyclique proche de 1 sont difficiles a atteindre
a cause des imperfections des composants.

VoY
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@ VENTATONS ELECTRCES

Phase N°1 (0aaT) Phase N°2 (aTaT)
1) IL : Courant dans la bobine: Le courant dans la} 1) IL : Courant dans la bobine: Le courant dans la
bobine augmente. bobine diminue.
di di
L L - U —L= UE_ US
dt E dt
U.,-U
U I () =- —=—TEt+]
IL(t): Et+|m'n L() max
L
2) ID : Courant dans la diode 3) ID: Courant dans ladiode
La diode est bloquée : Ip (t)=0 La diode est passante : Ip (t) =1 L(t)
3) IT : Courant dans le transistor 3) IT : Courant dans le transistor

Le transistor est passant : I+ (1) =1 L (t)

Le transistor est bloqué |T (t) =0
LES CNION0QIammes: wos, o e,
0
all 1 t
U]
VE
Al
0 aT T ;t
AZ
VE'VS
1L
IMAX il S
IM\N e -
0 aT T ;t
A
1 (®)
IMAX
IM\N
0 aT T t
|D(t) A
IMAX
IM\N
0 aT T - t
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N LES ALIVENTATIONS  ELECTRIQUES,

[11.1.2.4) Choix des composants.

. (1-a)aV
L= 28N
11.2.4.1) Labobine. [ DI F

F - Fréqguence de travail du convertisseur, DI Ondulation créte a créte du courant
dans la bobine.

Criteres technologiques .

Les selfs utilisées dans les alimentations a découpage doivent en autre supporter les
hautes fréequences (jusqu'a 100KHz). Il faut toujours choisir les modeles préconisés
par les constructeurs.

d c=_2 I
[11.1.2.4.2) Le condensateur. :> F DV,

DVs Ondulation créte a créte de la tension de sortie.

Critéres technologiques :

Les condensateurs utilisés dans les alimentations a découpage doivent avoir une
faible résistance série (ESR Effective Serie Resistor).

[11.1.2.4.3) Choix de la diode et du transistor T.

Le principal critere de choix de la diode doit étre la rapidité, en effet les convertis-
seurs a découpage fonctionnent a des fréquences de I'ordre de la dizaine de kilo-
hertz. On choisit par conséquent des diodes rapides comme les diodes schottky.

Pour le transistor, il doit posséder une faible résistance et commuter rapidement, on
utilise souvent des transistors MOS.

111.1.2.5) Performances.

Rendement : Si on considére des composants parfaits (Vsat=0V et Ve, i=0V) le ren-
dement est de 100%, c'est-a-dire que I'on ne perd pas d’énergie ! !

En réalité la diode a une tension de seuil Vp et le transistor une tension Vsat a ses
bornes quand il conduit. On peut dans ces conditions calculer le rendement :

N R vty [ —

VE (VS+VD ) Vsat)
Avec cette équation on obtient des rendements de I'ordre de 80% a 90%, a comparer
aux rendements des alimentations classiques de 'ordre de 50%.

Ondulations de sorties.

> Ondulation du courant dans I'inductance : :> DI, = T_I\:/E

Ondulation de la tension de sortie (ESR = OW): ::> DV = léi
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[11.1.3) Convertisseur inverseur « BUCK - BOOST ».

T U,
I I | |
e 1 T D
——T A
U i L D c S
e UL
Horloge L C R
L |
a
V.= -——— V. avecV, <0
1l-a

111.1.3.1) Principe de fonctionnement :

Le transistor T est commandé par une horloge H. Pendant le temps haut de
I'horloge (PHASE N°1 de 0 a a T), le transistor T est commandé, la bobine L emma-
gasine de I'énergie et le condensateur C restitue son énergie a la charge. Pendant le
temps bas de I'horloge (PHASE N°2 de a T a T), le transistor est bloqué et la bobine
L restitue I'énergie emmagasinée, la diode est passante, le courant I, diminue donc
U, change de signe et devient négative et par conséquence Us.

Phase N°1 (0aaT) Phase N°2 (aTaT)
Explications : Le transistor est passant et la | Explications : Le transistor est blo-
diode D est bloquée. Le condensateur resti- | qué et c'est la bobine qui fournit
tue son énergie. I'énergie au montage, la diode D est

passante.

Schéma équivalent :

Schéma équivalent :
I I+ I
I assante I
u T N I ™ D
U, - Vi Y T Ve
L C R °
+|
U =U Us<U - — 9L
L = Ug aveCUg E US—-ULetUL—L

comme le courant |, diminue alors

U, <0 en conséquence U, >U_

s
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P LES ALIVENTATIONS ELECTRIOUES

111.1.3.2) Calcul de la fonction de transfert : Us= fUp)
ol
VE
Al
0 aT T > Al: UEaT
A, A,= U, (T-aT)
YA I

La valeur moyenne de la tension aux bornes d’une bobine est toujours nulle :

_ 1y _1 _
<UL >= (Dt T[A+A2] 0

0
Uca+Uc(1-a)=0
aU.+U;-aUg =0

U, =- aU.
(1-a)

Courbe de transfert. 1
0

] > a

VS
— Y
VE
Les tensions élevées avec un rapport cyclique proche de 1 sont difficiles a atteindre
a cause des imperfections des composants.

VoY
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ELECTRONIQUE / ROBOTIQUE

LES ALIMENTATIONS ELECTRIQUES

11.1.3.3) Etude des signaux

Phase N°1 (0aaT) Phase N°2 (aTaT)
1) IL : Courant dans la bobine: Le courant dans la | 1) IL : Courant dans la bobine : Le courant dans la
bobine augmente. bobine diminue.
di di
dt dt
U I (t :U_St + 1
() ==Et+], O =T e
L
2) ID : Courant dans la diode 4) ID: Courant dans ladiode
La diode est bloquée : | p (t)=0 La diode est passante : | p () =1.(1
3) IT : Courant dans le transistor 3) IT : Courant dans le transistor
| e transistor est passant : I+ (t) =1 L (t) Le transistor est bloqué I (t)=0
Les chronogrammes: Motz .
0
af i
A
U (1)
VE
Al
0 aT T 7
A2
Vg I
A
1 (t)
Tuax R~
|M|N i \
0 aT T :t
A
10
lMAX
IMIN
0 aT T t
In(t) &
|MA><
IMIN
0 aT T t
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LS ALIENTATIONS ELECTRIQUES
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1.1.3.4) Choix des composants.

1-a
111.1.3.4.1) La bobine. | > L= G2l O )FNS|
L

F : Fréquence de travail du convertisseur.
DI Ondulation créte a créte du courant dans la bobine.

Criteres technologiques -

Les selfs utilisées dans les alimentations a découpage doivent en autre supporter les
hautes fréquences (jusqu’'a 100KHz). Il faut toujours choisir les modeles préconisés
par les constructeurs.

C
1.1.3.4.2) Le condensateur. @ F DV,

DV s Ondulation créte a créte de la tension de sortie.
Critéres technologigues :

Les condensateurs utilisés dans les alimentations a découpage doivent avoir une
faible résistance série (ESR Effective Serie Resistor). En effet 'ondulation de la ten-

sion de sortie est proportionnelle aux variations de courant du condensateur.

[11.1.3.4.3) Choix de la diode et du transistor T.

Le principal critére de choix de la diode doit étre la rapidité, en effet les convertis-
seurs a découpage fonctionnent a des fréequences de l'ordre de la dizaine de kilo-
hertz. On choisit par conséquent des diodes rapides comme les diodes schottky.
Pour le transistor, il doit posséder une faible résistance et commuter rapidement, on
utilise souvent des transistors MOS.

111.1.3.5) Performances.

Rendement : si on considére des composants parfaits (Vsat=0V et Ve, i=0V) le ren-
dement est de 100%, c'est-a-dire que I'on ne perd pas d’énergie ! !

En réalité la diode a une tension de seuil Vp et le transistor une tension Vsat a ses
bornes quand il conduit. On peut dans ces conditions calculer le rendement :

|::> h :M <:|

Ve (Vs+Vy)
Avec cette équation on obtient des rendements de I'ordre de 80% a 90%, & comparer
aux rendements des alimentations classiques de 'ordre de 50%.

Ondulations de sorties.

. . — a VE
Ondulation du courant dans lI'inductance : | > Dy, = LE

> Ondulation de la tension de sortie (ESR = OW): :> DV = CI:SFa
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