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te E = to(VS—E) dou Yon tire
_ |
S 1-%R

E

V4 estdonc > 1, d'ou le nom de montage survolteur

Les interrupteurs Tp et D remplissent une fonction analogue a un transformateur de tension. Cela
nous donne le schéma équivalent de ce convertisseur vis a vis des grandeurs continues et des valeurs

moyennes représentées sur la figure 9.

b/ Le calcul de | 4 seffectue a partir de la relation 1 p= lg + e d'od Ton tire
lg (moy) = | D (moy) - | c(moy)
Puisque | c(moy) = 0 et que avec les hypothéses faites, |4 (ait)=0 ona
ls(moy)-ls-lo(moy)
L'allure de | y étant connue, il est facile de calculer sa valeur moyenne. Si l'on remarque que |  a meme

valeur moyenne qu'un signal égal a O pendant t ¢ etal ((moy) pendant t ., on écrit immédiatement

t0
I fmoy) =1, (moy) =

que l'on peut écrire

IS=IL(rmy)(l-SK)

¢/ La loi d'Ohm aux bornes de L pendant le temps t ¢ nous donne

Etf-L AlL soit
B

L-i—?m

Al

d/ L'ondulation de tension se calcule en intégrant I'expression de | . sachant que fe= -lg pendant t¢

1
AV = 7z RI,

3-3/ Montage Suvoltsur-Dévolteur

L'étude est identique a celle éffectuée pour les montages précédents, les principaux résultats sont

résumés surles courbes de la figure B et le tableau de la figure 9.
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Figure 8 : Montage survolteur—dévolteur en conduction continue
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Figure 9 : Tableau récapitulatif des alimentation continu-continu
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Figure 10 : Facteur dutilisation du Stliclum
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3-4/ Factesur d'utilisation du stlicium

Une grandeur importante pour caractériser un montage est la puissance installée en silicium P(si).
Pour un semiconducteur donné ce terme correspond au preduit V x I. Les grandeurs V et | sont définies
comme étant les valeurs crétes de la tension et du courant que dott supporter le semiconducteur dans

l'utilisation considérée,
Les marges de sécurité étant choisies par l'utilisateur, on en dédutt les valeurs crétes Vet | du

composant & utiliser,
Un critére intéressant pour comparer les différents convertisseurs est le facteur dutilisation du

stlicium, Fu(Sl) défint comme suit :

Puissance instaliée en sfliclum

Fu(Si) =
Puissance absorbée par le convertisseur

Le tableau de la figure 10a donne pour chaque convertisseur continu-continu :

- la puissance installée en silicium

- le facteur dutilisation du silictum

Pour ces calculs on utilise les courbes des figures S, 7 et 8 et pour simplifier on néglige I'ondulation
du courant || .

Les courbes de la figure 10b représentent les variations du Facteur dutilisation du sflicium en
fonction du rapport cyclique.

De l'examen de ces courbes on peut déduire :

- le survolteur-dévolteur est le plus mal placé

- plus le dévolteur “dévolte” plus il est mal placé

- plus le survolteur "survolte” plus il est mal placé

Ce facteur dutilisation peut &tre utilisé de deux maniéres différentes.

Pour un montage donné, F(S1) étant connu, on peut déterminer :

- pour une puissance installée en silicium donnée, la puissance maximale que pourra fournir ce
montage

- pour une puissance utile donnée du convertisseur, la puissance & installer en siliclum.
Exemples
a/ Si on veut réaliser un montage dévolteur avec un transistor de 4000 VA, on aura 3600 watts de
puissance utlle pour V s = 0,9 E et 400 watts pour Vs =0,1 E,
b/ Si on veut réaliser un montage survolteur avec un transistor de 4000 VA, on aura 3600 watts de

puiasance utile pour V g 1.1 E et 400 watts pour V g~ 10 €.
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4/ CARACTERISTIQUE DE SORTIE - CONDUCTION DISCONTINUE

D'une facon générale la connaissance des caractéristiques naturelies de sortie (hors régulation)

Vg ('s) d'une alimentation est essentielle pour une bonne utilisation.

Dans l'étude précédente concernant les régimes permanents en conduction continue, on a pu constater
que les différents montages se comportent comme des sources de tension. Les caractéristiques V s “s) ne
sont alors que des horizontates. En réalité ce sont des droites possédant une faible pente négative a4 cause
dune résistance série équivalente non nulle.

Par contre en conduction discontinue le courant || s'annule entre 2 périodes (figure 11). Le
fonctionnement de ces alimentations est tout & fait différent et 1a tension de sortie devient fortement
dépendante du courant.

Ainsi 1a connalssance des caractéristiques de sortie doit s'appuyer obligatoirement sur le
fonctionnement en conduction discontinue.

Pour compléter I'étude nous rechercherons la conduction critique qui peut étre considérée, aussi

bien comme la limite de la conduction discontinue que comme la limite de la conduction continue.
Pour conduire cette étude la procédure sera la suivante :

- recherche de la relation entre V ¢ et | g en conduction discontinus, en écrivant quil y a égalité
entre la puissance dentrée E | ¢ (moy) et 1a puissance de sortie V g1 4.

- recherche de la conduction critique en écrivant dans cette relationque V get | g sont liés par la

relation trouvée en conduction continue.
- vérification de cette relation correspondant a la conduction critique, en écrivant que l'ondulation

de courant Al calculée en conduction continue est égale 2 2 | 4.

4- 1/ Montage Dévolteur (Buck)

Conduction discontinve

I'égalité des puissances dentrée et de sortie donne:
Y I=- Elp (moy)
Nous voyons sur la figure 11a que

I, (max) t,
I p(moy) = 3 T

La loi d'Ohm aux bornes de I'nductance nous permet d'écrire :



a/ Dévolteur b/ Survolteur ¢/ Survolteur-Dévolteur

Figure 11 : Formes donde en conduction discontinue

E-¥
L

I (max)=——t,

On déduit de ces relations
2
R EE-V)
2Lt Y,

I =

La figure 12 donne la représentation de ces caractéristiques de sortie V (1,) pour différentes valeurs du

rapport cyclique. Ce sont des hyperboles passant par 1,=0et vV, =E et asymptotesa V s=0
Conduction critigue

Pour la conduction critique V . et E sont aussi liés par la relation
V,=RE
ce qui nous donne en portant dans la relation précédente

{ V,(E-V,)

Li=smi— =

Le lieu des points de conduction critique est une parabole (figure 12) passant par les points ( | s=0.

VS-O)et(IS=O,VS=E)et d'extrémum(IS=E/8Lf,V5=E/2)
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Devolteur

Figure 12 .Caractéristique de sortie du montage Dévoiteur
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Figure 13 : Caractéristique de sortie du montage Survolteur
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On vérifle aisément que A IL= 21 s

Remarque : & vide, quel que soit R, la tension de sortie est égale A E . A faible charge la tension V g peut

étre trés supérieure 3 X E. Ce montage est inutilisable en source de tension sans régulation.
4-2/ Montage survolteur

Condtiction discentinve

Connaissant 'allure de | L représenté sur la figure 11 b, on peut écrire
1 t +1 °
IL(M)-'Z—IL(M) T

el -

Sachant que
Bt,-(?.-E)to

En écrivant T'égalité des puissances d'entrée ot de sortie, on en déduit
2
. E R
+ "2V -E

Les caractéristiques de sortie V 4 (I g) de la figure 13 sont des hyperboles d'asymptotes
lg=0
Conaiction critique
V & et E sont aussi liées par la relation

V -t

-

en remplacant V g par cette valeur dans la relation précédente, on en déduit

Vs-Eet

Le lleu des points critiques est une courbe qul passe par le point (I g = O, V ¢ = E), a pour asymptote

la droite | ; = O et dont V'extrémum est le point (I s = E/BLf, V s" 2E)

On vérifie aisément que Aly = 21
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Remaraque : on notera qua faible charge la tension peut monter trés haut. Cest donc un montage gqui doit

disposer d'une régulation pour pouvoir fonctionner & faible charge

4-3/ Montage Survolteur-Dévolteur

Condisction dvscanlinue
L'analyse de la courbe | L (t) de la figure 11c donne
1 Y
1 f{moy) = 7 I | (mex) T
D'autre part .
1 L(mx) - ’f t '
Avec la relation sur les puissances, on en déduit
2
. B R
2LV,

Les caractéristiques de sortie représentées sur la figure 14 sont des hyperboles d'asymptotes 1,=0et
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»€
Survolteur _ Dévolteur

e

Figure 14 : Caractéristique de sortie du montage Survolteur-Dévoiteur

Canduction critigue
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En conduction critique V 5 et £ sont reliées par 1a relation

R
1-9%
ce qui donne pour le lieu des points de conduction critique
B V, 932
B e ——
2Lf (E +V‘)2

v, =E

I

C'est une courbe qui passe par le point (I g = 0, V ¢ = 0), est asymptote &1 5 = O et a son extrémum

ay point (V o = 0, lg= E/8LE)

Remarque : ici aussi il faudra prévoir une régulation pour les fonctionnements a faible charge.

S/ ETUDE DU FONCTIONNEMENT EN REGIME DYNAMIQUE

S-1/ Introduction

D'une fagon générale les régimes transitoires dans un convertisseur, proviennent d'une modification
des paramétres de la source, de la commande ou de la charge.

Ainsi peut-on envisager 3 exemples caractéristiques :

- mise sous tension

- variation du rapport cyclique

- variation de ta charge

On s'attachera d'abord au choix des modéles dynamiques de ces convertisseurs, ce qui permettra

ensuite d'étudier les différents types de régimes transitoires.
5-2/ Choix du modéle

L'étude des régimes transitoires a déja été abordée dans le cadre des exercices préparatoires. Nous
y avons montré en particulier, que la réponse d'un systéme linéaire est toujours la somme dune réponse
indicielle et de la composante alternative correspondant au régime permanent. Cette méthodologie, étant
indépendante de l'ordre du systéme, doit s'appiiquer ici.

Dans le cas du montage dévolteur, il s'agit dun circuit du 2éme ordre, excité par un créneau de
tension imposé par la source et la commande (en conduction continue).

Dans ces conditions on peut affirmer que les régimes transitoires de ces convertisseurs sont la
somme du régime libre dun circuit du 2éme ordre et de l'ondulation résiduelle correspondant au régime
permanent..

La figure 1S iliustre parfaitement ceci.

il n'y a, a priort, pas de difficulté pour une telle étude, que nous développerons par la suite.



