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TD 1 - Cdcul d uneadimentation AC-DC

1.1 Alimentation 18V — 500 mA

Secteur AC AC Tension | DC Tension
—_— > —>> > —>
(230V 50Hz) AC DC non DC | régulée
régulée —
Transformateur ~ Redresseur non isolé
"BF" +filtrage

Fig. 1.1. Alimentation continue a partir du réseaux alternatif (dessins\famille3.drw).
DUq
Uo

Cahier des charges : tension non régulée U, = 18 V, 1o = 500 mA, =10%.

1) Choix de lastructure du redresseur ;

2) choix de latension au secondaire — prendre une valeur normalisée (9, 12 ,15, 18, 20 ,24V)—
gjouter environ 20% pour avoir latension avide ;

3) calcul du demi-angle de conduction ;

4) calcul du courant efficace dans le secondaire du transformateur ;
5) calcul de la puissance apparente du transformateur ;

6) cacul delacapacité;

7) choix desdiodes (ici IN4001) ;

8) calcul delarésistance de limitation du courant initid ;

9) calcul du courant maximum dans les diodes ;

10) calcul de lavaeur moyenne nominale de latension de sortie

MARKING DIAGRAM
M Al A bly Locati
CASE 59-03 1N = Assembly Location
AXIAL LEAD A— 400x I 1N400x = Device Mumber
PLASTIC YYWW X =1,2 3,4 5 60r7
YY = Year
wWw o = Work Week
MAXIMUM RATINGS
Rating Symbol | 1N4001 | 1N4002 | 1N4003 | 1N4004 | 1N4005 | 1N4006 | 1N4DOT | Unit
*Peak Repetitive Reverse Voltage Viaam &0 100 200 400 &00 B00 1000 Volts
Working Peak Reverse Voltage VR
DC Blocking Voltage Vi
*Non-Repetitive Peak Reverse Voltage Ve 60 120 240 480 720 1000 1200 Volts
(halfwave, single phase, 60 Hz)
*RMS Reverse Voltage VR{RMS) 35 70 140 280 420 560 700 Valts
*Average Rectified Forward Current o 1.0 Amp

(single phase, resistive load,
60 Hz, Ty = 75°C)

*Mon-Repetitive Peak Surge Current lesm 30 (for 1 cycle) Amp
(surge applied at rated load
canditions)

Operating and Storage Junction Ty -6510 +175 °C
Temperature Range Tetg

Fig. 1.2. Caractéristiques des diodes 1N400x (images\1N400x.jpg).
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1.2 Alimentation £15V -500 mA et +5V 1 A
La structure retenue est un transformateur a secondaire a point milieu et 2 redresseurs smple voies.
Les régulateurs utilisés sont des 78xx, avec DVmin =2V et Vemax =35V

Le réseau EDF est donné pour 230 V £10% avec —15% de creux de tension.

1.2.1 Alimentationspositives+15V et +5V

1) choix delatension au secondaire — prendre une valeur normalisée (9, 12 ,15, 18, 20 ,24 V)—
gjouter environ 20% pour avoir latension avide ;

2) calcul du demi-angle de conduction ;

3) calcul du courant efficace dans le secondaire du transformateur ;
4) calcul de la puissance apparente du transformateur ;

5) cacul delacapacité ;

6) choix desdiodes (ici IN4001) ;

7) cacul delarésistance de limitation du courant initid ;

8) calcul du courant maximum dans les diodes ;

9) calcul delavaeur moyenne nominale de latension redressée ;

10) calcul des pertes dans les régulateurs.

1.2.2 Alimentation négative —15V

11) choix de latension au secondaire — prendre une valeur normalisee (9, 12,15, 18, 20 ,24V)—
gjouter environ 20% pour avoir latension avide ;

12) calcul du demi-angle de conduction ;

13) calcul du courant efficace dans le secondaire du transformateur ;
14) calcul de la puissance apparente du transformateur ;

15) calcul de la capacité ;

16) choix des diodes (ici 1IN4001) ;

17) calcul delarésistance de limitation du courant initial ;

18) calcul du courant maximum dans les diodes ;

19) calcul de lavaeur moyenne nominale de latension redressée ;

20) calcul des pertes dans le régulateur.
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TD 2 - Intéré de la commutation

2.1 Exempledel'alimentation linéaire

APcharge
T 1
— Pbalast |7 /7%
R I Ballast |
Vo ] Charge v
L=1]PS 02X 9 L=I e Charge .
: >
R ballast R charge

Fig. 2.1. Alimentation linéaire avec transistor ballast (dessins\lineaire.drw).

Latransistor T est équivalent a une résistance ballast Rg. La charge est représentée par une résistance
Rc. On considérera que la tension d'alimentation du montage V et larésistance Rg sont constant.

a) Caculer la puissance P transmise a la résistance de charge Rc en tenant compte de la résistance
Re.

b) Calculer la puissance Pg dissipée dans le ballast.

2
. . R
La puissance maximale du montage vaut Py =¥— (lorsgue Rc = 0). On pose X =R—C, une
B B

nouvelle variable proportionnelle a la résistance de charge.

c) Exprimer Pc et Ps en fonction de x et de Py
Pc

Pc+Pg

d) Caculer le rendement du montage h = en fonction de x.

e) Onpose yc =PP—C e yp =PP—B . Tracer lestrois fonction yc(X), ys(X) et h(x).
max max

f) Quand est-ce que la puissance transmise & la charge est maximale ? Que vaut aors le rendement
?

On désire rédliser une aimentation linéaire a partir dun transistor bipolaire. La tension
dalimentation vaut V = +24V. La charge est une ampoule de +12V — 500 mA.

g) Caleculer lapuissance perdue dans le ballast pour le point de fonctionnement nominal.

h) Choisir un transistor.

Type Boitier Vero lem Pt Sansradiateur | P avec radiateur Prix
2N2222 TO-18 30V | 08A 05W 1,8W 057€
2N2219 TO-39 30V | 0,8A 08W 30w 115€
TIP31A TO-220 60V | 3A 20w 0W 107 €
BUX48A | ISOWATT218 | 400V | 15A 3.0wW 55 W 497 €
2N3055 TO-3 60V | 15A 6w 115W 231€
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2.2 Exempledel'alimentation a découpage
Letransistor T fonctionne en commutation :

- lorsgue T est fermé (Ton), latension aux bornes de la charge vaut +V et le courant du transistor
est égal au courant delachargel ;

- lorsgue T est ouvert (Toff), la tension aux bornes de la charge est nulle, donc la tension aux
bornes du transistor vaut +V et il n'y a pas de courant dans le circuit.

La charge réagit a la valeur moyenne de sa tension d'alimentation. Ici, avec toy = torr, latension aux
bornes de |la charge vaut +V/2 en valeur moyenne.

A
=/ o +V
Source Ton
v T Charge Umoy
R 0 >
Toff t

Fig. 2.2. Principe de I'alimentation a découpage (dessins\n_serie0.drw).
On se place dans les mémes conditions que précédemment (V = +24V ; charge +12V — 500 mA).

a) Caculer la puissance Poy dissipé dans le transistor lorsque quil est fermé On prendra
Veesar = 0,4V.

b) Calculer la puissance Po dissipé dans le transistor lorsque quiil est ouvert. On prendra
lcorr = 1 MA.

¢) Conclure quand au rendement de cette alimentation.

d) Choisir un transistor bipolaire.
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TD 3 - Etude d'un dissipateur thermique

3.1 Casdel'alimentation linéaire

Reégulateur

kil WO e
D

UE
- - | us
T C1 i'pﬂ' C2

lpol=8mA, [s=14 Us=12y

Fig. 3.1 Alimentation linéaire
(images\alim22a.gif).

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

To-220

IBCANATTZ0

Fig. 3.2 Régulateur 7812 (images\7812a.gif).

Symhol Parameter Value Unit
Vi DC Input Voltage (for Vs = 5to 18Y) 35 v
(forVa = 20, 24V) 40 v
[ Qutput Current Internally limited
P |Power Dissipation Internally limited
Top  |Operating Junction Temperature Range (for L7800) -55 to 150 °c
(for L7800C) 0 to 150 °c
Teiy [Storage Temperature Range -85 to 150 °C
THERMAL DATA
Symbol Parameter D°PAK TO-220 |ISOWATT220 TO-3 Unit
Rinj-case |Thermal Resistance Junction-case Max 3 3 “ 4 °c/w
Rihj-amb | Thermal Resistance Junction-ambient  Max 62.5 50 60 35 CIw
Fig. 3.3 Caractéristiques thermique du régulateur 7812 (images\7812b.gif).
La tension aux bornes du condensateur de Rth-cs en °C/W
fl]trage est constan:[(_e et vaut Ut=20V. Le . Avec Avec |lIsolant et
régulateur est en boitier TO220. Direct . . .
graisse | isolant | graisse
On limitera la température de jonction a | TO-3 0,6 0,1 1 0,5
125°C. La température ambiante est de TO-126 1 05 6 3
30 °C. ’
TO-220 14 0,3 2,2 0,8
a) Calculer la puissance dissipée par le

b)

c)

d)

régulateur.

Cdlculer la résistance thermique totae.
Faut-il un dissipateur ?

Cdculer la résistance thermique du
radiateur avec les 4 hypothéses
suivantes : direct, avec graisse, avec
isolant et avec graisse + isolant.

D'apres l'abaque du radiateur
RAWAZ203, déterminer les longueurs
de radiateurs correspondantes.

Fig. 3.4. Résistance thermique boitier—radiateur
(iut-td-comcom.xls).

I 1T 11|

N

._:! - "\“

RO WO

| | )

0 375 50

75

100

Fig. 3.5. Radiateur RAWA203
Rth en °C/W = f(L en mm) — 23°80 HT le métre.
(images-composants/rawa203c.gif).
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TD 4 - Le hacheur série de type BUCK (abaisseur)

: V. : V ;
Le iey «—T—ip i <= 18
MN>—0 >N+ >
LAl 7, I ‘ A
T=—— IDA : IC
B () Ce =l | ve . \-@T £ Vs
o | D ZSL D C R[]
B ) D

Fig. 4.1. Sructure générale du hacheur série (dessins\buckl.drw).

Letransistor T est fermé (ON) pourt 1 [0; a T] et ouvert (OFF) pourtT [a T T].

4.1 Principedefonctionnement
Hypothéses :
» latension d'entrée est constante : ve= E = Cste ;
» latension de sortie est constante : vs = Vs
» letransistor est parfait : il se comporte comme un interrupteur idéal ;
» ladiode est parfaite : elle aun comportement complémentaire au transistor.

a) Simplifier le schéma delafigure 4.1, en tenant compte des hypothéses ci-dessus.
b) Expliquer qualitativement le fonctionnement du montage (charge de I'inductance, ...).
C) Ecrireles 3 loisdes mailles du circuit et laloi des noauds.

d) Représenter le circuit pour T ON et T OFF. Faire le bilan des grandeurs éectriques :
(ve;ie), (vr;ir), (Vo ;ip), (VL ;i) et (vs;is).

€) Etablir les équations et donner les expressionsdei (t) pourtT [0;a T]etpourti [aT;T].
f) En prenant comme référence le signa de commande du transistor T, tracer :

VL(t) & ||_(t) VT(t) & |T(t) VD(t) & |D(t)
4.2 Expression delatension desortieVs

a) Calculer d'aprésle graphique <v, >=% vy (t)>dt.
[7]

b) En régime permanent, montrer que <v > = 0.

C) Endéduire'expression de Vs en fonction de a et E.

4.3 Ondulation du courant pour Vs= Cste

a) Caculer DIy, I'ondulation du courant dans L, en fonction de a, L, F=UT, E et Vs,
b) Donner aors |’ ondulation du courant en fonctionde a, L, Fet E.

C) Tracer lavariation de DI, en fonction de a. Que vaut DIy ?

d) Quevaut<i_>?

—-10-—
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4.4 Etudesur chargeR

La source de tension Vs est remplacée par une résistance de charge R.

a) Etablir les équations de fonctionnement et donner les expressions de i (t) pourt T [0; aT] et
pourtl [aT;T].

b) En prenant comme référence le signal de commande du transistor T, tracer u(t) = -vp(t), vi(t) et
iL(t). Pour lapremiere période , on prendrai (0) = 0.

On se place désormais en régime permanent.
c) Donner I'expression de || me €t de | min.

d) Calculer I'ondulation du courant dans I'inductance L en fonctionde a, L, R, t =% e E

€) Donner I'nypothése qui permet un développement limité de I'exponentiel.

f) Retrouver alors I'expression simplifiée de I'ondulation établie auparavant (pour V s = Cste).

4.5 Calcul du condensateur de sortie
Hypothéses :
» latension d entrée est constante : ve = E = Cste ;
le courant de sortie est constant : is=1s;
le transistor est parfait : il se comporte comme un interrupteur idéal ;

>
>
» ladiode est parfaite : elle a un comportement complémentaire au transistor ;
>

le courant dans I’inductance est celui déterminé précédemment.
- . . 1 .
a) En régime permanent, démontrer <ic > Jc(t)dte 0.
]

b) En déduire le tracé du courant dans le condensateur en prenant pour e courant dans I'inductance
celui trouvé lorsque Vs = Cste.

C) A partir delarelation du condensateur C, donner les expressions de v(t) pourt T [0; aT]
etpourtT [aT;T].

d) Tracer I’alure de vc.
€) En calculant lavariation de charge dans le condensateur, trouver une relation simple entre
DVS=VSya - VSmin €t DQ.

4.6 Application numérique

La tension d’entrée vaut E = 12V. La tension de sortie vaut Vs = +5V. Le courant de sortie vaut
Is=1A. L’inductance vaut L = 300 nH et le condensateur de sortie vaut C = 2000 nt. La fréquence
de découpage vaut F = 50 kHz. Le rendement de I’ dlimentati on vaut h = 85%.

a) Calculer lavaleur du rapport cyclique nominal aom.
b) Calculer lavaleur de DIy €t de Dl nom.

C) Calculer lavaleur de DV g €t de DV gom.

d) Calculer le courant moyen d’ entrée.

€) Calculer les contraintes en courant et en tension pour le transi stor et |a diode.

—11-—
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TD 5 - Le hacheur éévateur de type BOOST

Le ie 5 C is
NP 4
| D
E () Cel==] | ve T *| T (,'I_-JR[] VS
o ﬂ

Fig. 5.1. Structure générale du hacheur élévateur (dessins\boost4.drw).

Letransistor T est fermé (ON) pour t T [0; a T] et ouvert (OFF) pourt1 [a T;T].
5.1 Principedefonctionnement (8 points)
Hypothéses :

» latension d’ entrée est constante : ve = E = Cste ;

» latension de sortie est constante : vs= Vs ;

» letransistor est parfait : il se comporte comme un interrupteur idéal ;

» ladiode est parfaite : elle aun comportement complémentaire au transistor.
a) Simplifier le schéma en tenant compte des hypothéses ci dessus.
b) Expliquer qualitativement le fonctionnement du montage (charge de I'inductance, ...).
C) Ecrireles 3 loisdes mailles du circuit et laloi des nceuds.

d) Représenter lecircuit pour T ON et T OFF. Préciser I'état de ladiode D.
Faire le bilan des grandeurs électriques : (ve; i€), (VL ; i), (Vr;it), (Vb ;ip) €t (vs; is).

€) Etablir les équations et donner les expressionsdei (t) pourtT [0;a T]etpourti [aT;T].
f) En prenant comme référence le signa de commande du transistor T, tracer :

VL(t) & ||_(t) VT(t) & |T(t) VD(t) & |D(t)
5.2 Expression delatension de sortie Vs (3 points)

a) Calculer d'aprésle graphique <v, >=% vy (t)>dt.
[7]
b) En régime permanent, montrer que <v,>=0.
c) Endéduirel'expression de Vsen fonction de a et de E, en régime permanent.

d) Tracer lavariation de Vsen fonction de a.

5.3 Ondulation du courant pour Vs= Cste (2 points)
a) Caculer DI, I'ondulation du courant dans L, en fonctiondea, L, F= 1T e E.
b) Tracer lavariation de DI, en fonction dea.

¢) Quevaut DI ?

—-12 -
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5.4 Etudeen régimediscontinu (8 points)
Le courant dans I'inductance sannule avant T, pour t' = bT, avecb =a +a".

a) Etablir les équations de fonctionnement et donner les expressions de i(t) pourt T [0 ; aT],
tT [aT;bT].pourtT [bT;T].

b) En prenant comme référence le signal de commande du transistor T, tracer
vi(t) & i (t) ; vr(t) & i+(t) ; vp(t) & ip(t). Pour la premiére période , on prendrai (0) = 0.

C) A partir delatension aux bornes de I'inductance, trouver une relationen a et a'.

d) Calculer lavaleur maximale du courant dans I'inductance L en fonctionde a, L, T et E.
€) En déduire I'expression de la valeur moyenne du courant de sortie Is.

f) Donner I'expression de Vsen fonctiondels, L, F, Eet a

g) Tracer I'ensemble de la caractéristique Vs = f(ls) en utilisant les grandeurs réduites.

5.5 Influencedelarésistance del'inductance (4 points)

On cherche I'influence de la résistance de l'inductance L, notée Ry, sur la valeur moyenne de la
tension de sortie Vs = <vs>.

a) En valeur moyenne et avec le le courant moyen d'entrée, donner I'expression la tension d'entrée
VeenfonctiondeE, R et le.

b) A partir d'un bilan de puissance et sachant que <i,> = <ie>, donner |'expression du courant
moyen dans I'inductance.

C) Retrouver alorslanouvelle expression de latension de sortie donnée par :

Vg =Ex - L -
é U

(1- a)>¢§L+_R'- x 1 S0

e R (L-a)g

d) Calculer lavaleur du maximum de la fonction y =% Noté Y €t donner lavaleur de a = amu

correspondante.

5.6 Facteur dedimensionnement Fd en conduction continue (3 points)

a) A partir du bilan de puissance, donner I'expression du courant moyen dans I'inductance. En
déduire |’ expression du courant moyen dans le transistor.

b) En déduirelavaleur du courant maximum |y €t donner lavaleur de V.

c) Donner I'expression du facteur Fd du transistor et tracer Fd = f(a) pour £ =0« £ =5%

Is.

d) Pour quel valeur de a, le facteur de dimensionnement est-il minimum ?

5.7 Ondulation delatension de sortie (3 points)
a) Tracer I'évolution du courant dans le condensateur de sortie avec i (t) définit au paragraphe 85.1.
b) En déduire I'expression de latension aux bornes du condensateur et la valeur de DVs = DVc.

C) Calculer lavaleur du courant efficace du condensateur | cr.

13—



Thierry LEQUEU — Janvier 2006 — [DI1V489] — Fichier : ALIM-TD1.DOC

TD 6 - Le hacheur inverseur de type BUCK-BOOST

T \'1
: V : : D :
Le je, « T i Ip AT i IS
— My T «—&—0 > A
1 D AMe
E C) Cel™a| | ve "’ Vol 1 [] |vs
o l C| R
B D

Fig. 6.1. Hacheur inverseur a stockage inductif (dessins\hinver0.drw).

Letransistor T est fermé (ON) pourt T [0; a T] et ouvert (OFF) pourt1 [a T:;T].

6.1 Principedefonctionnement (7 points)
Hypothéses :

» latension d'entrée est constante : ve = E = Cste ;

» latension de sortie est constante: vs=Vs ;

» letransistor est parfait : il se comporte comme un interrupteur idéal ;

» ladiode est parfaite : elle aun comportement complémentaire au transistor.
Simplifier le schéma en tenant compte des hypotheses ci dessus.
Expliquer qualitativement le fonctionnement du montage (charge de I'inductance, ...).
Ecrireles 3 lois des mailles du circuit et laloi des noauds.

Représenter le circuit pour T ON et T OFF.
Faire le bilan des grandeurs électriques : (ve ; i€), (vt ;it), (VL ; i), (Vb ; ip), €t (vs; i9).

6.2 Calculsdesgrandeurséectriques (10 points)

a)

b)

c)

d)

Etablir les équations de fonctionnement et donner les expressions dei (t) pourtT [0; aT]
etpourtT [aT;T].

En prenant comme référence le signal de commande du transistor T, tracer :
VL(t) & ||_(t) VT(t) & |T(t) VD(t) & |D(t)

A partir de <v >=% v, (t)>dt, déterminer I'expression de Vs en fonction de a et de E.
T

Tracer lavariation de Vs en fonction de a.

6.3 Ondulation du courant (3 points)

a)
b)
c)

Cdculer DI, I'ondulation du courant dans I’ inductance L, en fonctionde a, L, F=1/T et E.
Comparer avec I'ondulation du courant du hacheur série.

Donner I'expression du courant moyen et du courant maximum dans la diode D.

— 14—
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6.4 Facteur dedimensionnement Fd
a) A partir du bilan de puissance, donner I'expression du courant moyen dans le transistor T.
b) En déduirelavaleur du courant maximum |y €t donner lavaleur de V.

c) Donner I'expression du facteur Fd du transistor et tracer Fd = f(a) pour £ =0« ve _ 5%

LF
Is.

d) Pour quel valeur de a, le facteur de dimensionnement est-il minimum ?

6.5 Ondulation delatension desortie
a) Tracer I'évolution du courant dans le condensateur de sortie avec i (t) définit au paragraphe §6.2.
b) En déduire l'expression de latension aux bornes du condensateur et lavaleur de DVs = DVe.

C) Calculer lavaleur du courant efficace du condensateur | cr.

6.6 Application numérique

Le circuit intégré MAX 743 de chez MAXIM est un convertisseur DC—DC permettant de fabriquer des
tensions +15V (montage BOOST) et —15V (montage BUCK-BOOST) a partir d' une tension de
Ve=+5V. Lafigure 6.2 donne le cablage du circuit. La fréquence de découpage vaut F = 200 kHz.
L e courant maximum vaut 100 mA sur chague sortie +VO et —VO.

a) Calculer lavaleur du rapport cyclique pour avoir -VO = -15V.

b) Calculer I'ondulation du courant dans I’ inductance LX -.

C) En déduirelavaeur maximum du courant dans le transistor interne (courant de la broche LX -).
d) Donner lavaleur delatension inverse maximale aux bornes de la diode DX-.

€) Calculer lavaleur del’ondulation de latension de sortie -V O.

Ve 4

CC+ LX+

0.01uF N/ 100uH
—i—] CC+ FB+

+0
povia s LU S Db G el
BHw v
. C1
+— Vs Vi J1 100puF

C3 10uFp——] VREF 1275 }— -

= -VQ

C4 1.0pF p— S8 LX- T—u—
— cc- FB- L 1 5
=00 LX- :
i anmam 100uH L

MAX743

uF

Fig. 6.2. Convertisseur DC-DC MAX743 (images\max743.jpg).

15—
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TD 7 - Alimentation a découpage de type FLYBACK

T est fermé (ON) pour L

I, “;D

ti [0;aT]. Le ey n, 1 ihe— iy

T est ouvert (OFF)
pour ZE g%

ti [aT;T].

Onposera m=—,

n,

ny

Fig. 7.1. Alimentation a découpage asymétrigque de type FLYBACK
(dessins\flyback3.drw).

7.1 Calculsdesgrandeurséectriques

Hypothéses (régime permanent) :

9)

latension d’ entrée est constante : ve = Ve = Cste ;
|atension de sortie est constante ; vs= Vs ;

le transistor est parfait : il se comporte comme un interrupteur idéal ;

YV V V V

ladiode est parfaite ;
» lavaeur moyenne du courant de sortie vaut Is.
Simplifier le schéma et établir deslois des mailles et lois des noauds du circuit.

Représenter le circuit pour T ON et T OFF. Faire |e bilan des grandeurs éectriques :
(Ve ig), (vriir), (Vi;in), (V2 i) et (Vo ; ip).

Montrer que le flux dans le circuit magnétique est proportionnel au courant dans I'inductance L ;
noté i1o(t). Rappeler les relations du circuit magnétique.

Etablir les équations de fonctionnement et les expressions de ip(t) pour t1 [0;aT] et
t1 [aT;T].

En prenant le signal de commande de T en référence, tracer v(t), iso(t), vr(t), i+(t), vp(t)et ip(t).

1 .
Caculer <v, >=? d/l(t)th et en déduire I'expression de Vs en fonction de a; Ve &
[r]
m=lz
nl

Tracer lavariation de Vs en fonction de a.

7.2 Ondulation du courant

a)

Calculer DI, I'ondulation du courant i;o(t) de I’inductance L, enfonctiondea, L, Fet Ve
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b) En notant que <ic> = 0, donner I'expression du courant moyen dans la diode, noté I ,.
C) A partir du bilan de puissance, déduire lavaleur du courant moyen dans le transistor, noté | ;.
d) Calculer aorsle courant maximum dans le transistor T en fonction de I, a et m.

€) Donner lavaeur maximum de la tension aux bornes de I'interrupteur T et calculer son facteur de
dimensionnement Fd en fonction de a, DI, m et dels.

f) Tracer I'évolution de Fd pour DI = 0.

7.3 Ondulation delatension de sortie

a) Le courant de sortie étant constant : is = Is, tracer I'allure du courant dans le condensateur en
prenant pour le courant dans I'inductance celui trouveé précédemment.

b) A partir de la relation du condensateur C, donner les expressions de vc(t) pour t T [0; aT] et
[aT;T].

C) Tracer I’alure de vc et calculer I'ondulation de latension DVs = Ve = Virin-

7.4 Fonctionnement en limite de conduction continu

a) Calculer t le temps de monté du courant dans le transistor en fonction de (E, L;, liv) et t le
temps de descente du courant dans la diode en fonction de (m, |y, Ly, Vs).

b) En déduire I'expression de la fréquence de fonctionnement F en fonction de E, L 4, l1y. €t Vs,

C) Calculer I'énergie emmagasinée pendant t;. Etablir une relation en la puissance transmise a la
charge R et cette énergie. Trouver une nouvelle relation liant F a (R, L, l1v, Vs).

R

d) Mettrelafréquence souslaforme: F= 5
Vs 0

2xm? X, L+
Ve

7.5 Calcul smplifiedel'inductance

On utilise un circuit magnétiqgue (CM) de type
ETD44 en matériaux 3C85. Il est formé de deux
demi culasses en E. La surface bobinable (en
grisée) correspond a la fenétre de la carcasse
(caractéristiques données en annexe 87.6).

e

On se place dans un fonctionnement FLYBACK
en mode auto—oscillant (87.4).

Fig. 7.2. Circuit magnétique (dessins\cm.drw).
Les caractéristiques de I'alimentation désirées sont Vs =+24V et Is= 10 A avec E=+325 V.

a) Etablir les équations donnant B et H dans e CM. On notera "e" I'épaisseur d'un entrefer.

b) Etablir I'expression du flux F et fonction de iy, et des paramétres du circuit magnétique.

c) Donner I'expression du coefficient d'inductance propre L;. Vérifier lavaleur de A, .

d) Calculer le rapport de transformation m pour avoir a = 0,5 au point nominal.

€) Calculer lavaleur de L, pour avoir F = 25 kHz (87.4). Calculer lavaleur du courant | joma.

f) Calculer le nombre de spire du bobinage primaire n; pour ne pas saturer le C.M. ( B =200 mT).

g) Calculer lesvaleursde |1 €t . En déduire les sections desfils de cuivre si d = 5 A/mm2.
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h) En tenant compte d'un coefficient de bobinage Kg =¥: 2,25 , vérifier que les deux

cu
bobinages rentre bien dans la fenétre de la carcasse.

i) Cdculer lavaeur del'entrefer "€".
J) Calculer I'énergie éectromagnétique maximale que I'on peut stocker dans ce C.M. a partir de la

formule W, :%kB X, B, XA S, avec Kk, = lll”‘a”‘ . Comparer avec %Llllz_max'

leff
7.6 Circuit magnétique ETD44 - Philips
Philips Components Product specification
ETD cores and accessories ETD44
CORE SETS
Effective core parameters 5 | i |
SYMBOL PARAMETER VALUE | UNIT 164798| | | ! 221_3
I I
X(/A) | core factor (C1) 0589 |[mm~ t : ﬂlz
Ve effective volume 17800 |mm? |
la effective length 103 mm
A effective area 173 mm? R 45;3 x i
Asin minimum area 172 mm? Peg
= 152_pg
m mass of core half 47 g ' ’] i I‘*
i J MGC266
Dimensions in mm.
Fig.1 ETD44 core half.
Core halves
Clamping force 40 +20 N. Gapped cores are available on request.
GRADE Ay He R EAR TYPE NUMBER
(nH) (um)
KIORTIN cles | 3100 £25% =1550 =0 ETD44-3C30
acas 3800 £25% =1900 =0 ETD44-3C85
3Co0 3 3800 +£25% =1900 =0 ETD44-3C90
3F3 2 3500 £25% =1780 =0 ETD44-3F3
Properties of core sets under power conditions
B (mT) at CORE LOSS (W) at
GRADE H =250 A/m; f =25 kHz; f =100 kHz; f = 400 kHz;
f=25kHz; B =200 mT; B=100mT; B =50mT,
T=100°C T=100"°C T=100"°C T=100°C
3C30 =360 =20 =22 -
3cas 2320 =25 =3.0
3cao =330 <20 <2.2 <
3F3 =320 - =2.2 =3.9

—18-—

Fig. 7.3. Circuit magnétique Philips (images\etd44a & etd44b.jpg).
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7.7 Bobine pour circuit magnétique ETD44 - Philips

Philips Components Product specification

ETD cores and accessories ETD44

COIL FORMERS
General data 18-pins ETD44 coil former

PARAMETER SPECIFICATION
Coil former material polybutyleneterephtalate (PBT), glass-reinforced, flame retardant
in accordance with “UL 94W-0"; UL file number E45329(R)
Pin material copper-tin alloy (CuSn), tin-lead alloy (SnPb) plated
Maximum operating temperature 155 °C, "IEC 85" class F
Resistance to soldering heat "EC 68-2-20", Part 2, Test Tb, method 1B, 350 °C, 3.5 s
Solderability "EC 68-2-20", Part 2, Test Ta, method 1
- 406 mak. ———
45.3 min. 52.2 max. ————————w=
-~ 323 0, - 32 d,—»
- 155703 - - 29.5 min. —m
H H i o i
: LA i
____________ 508 !
B t o )
|
[ D175 5y i :
____________ B } | !
v i
1 |
i ) f T e [, ) e [P
16 -|-g.i5_- e 5.08 CENETE
‘ +|+ Oo.s
35.56
Dimensions in mm.
Fig.2 ETD44 coil former; 18-pins.
Winding data for 18-pins ETD44 coil former
MINIMUM AVERAGE
WINDING
NUMBER OF WINDING LENGTH OF
SECTIONS ARE;\ WIDTH TURN TXRENIMEER
(mm<)
(mm) (mm)
1 214 29.5 77 CPH-ETD44-15-18P

Fig. 7.4. Bobine Philips (images\etd44c & etd44d.jpg).
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TD 8 - Etude d’ une aimentation FLY BACK de 130W
Calculs multiples avec un tableur

8.1 Présentation del’alimentation FLYBACK

Le convertisseur de lafigure 8.1 est utilisé pour fabriquer une tension continue Vs = 20 V capable de
débiter un courant 1s=6,5 A a partir de la tension du réseau alternatif Vr =230V + 10% — 50 Hz
ouVr =120V + 20% — 60 Hz

Un troisiéme enroulement (enroulement auxiliaire d aimentation des circuits de commande) est
utilisé pour fabriquer une tension continue Vs; = 15V, avec un courant moyen |s; = 100 mA.

VD3 .
ng < 'S

| -

0, %
£l e T] | vss
. <

iy v, |

n, <.y s

P 1>

D lR
glvz Ll [] | vs
[ ]

VT f
2

Fig. 8.1. Convertisseur continu—continu de type FLYBACK (dessins\flyback8.drw).

La tension continue d entrée est obtenue a partir du redressement double alternance de la tension
secteur et d'un filtrage capacitif Ve» Vr+/2 » C%¢ (figure 8.3).

Le rendement de I'dimentation FLYBACK vaut h =95%. La fréquence de découpage vaut
F =40 kHz

Pour le calcul avec e tableur, il faut prévoir 6 colonnes pour les différentes tension d’ entrée.

B3 Micieenft Excel - IWT-EDP-Paitiale. als
[3] Fchie Edifion AMichage [reartion Fomet Ol Doondas Fapdtre 1 =121 =]
D SMA FRRS o-c-- T &8I e -3
Trezhewfonen =12 | B F & == wmp] Glg Bu il = 0 -S54 -
il j =|
B 7 D | E F &} H 1 T i
ol
21 dle = 155
= Vr= a0 A 120 144 2m 230 =3 260 v
23 We= 1131 134 170 o4 2927 3253 3508 |y W
24 dWc - 17,0 20,4 25,5 30,5 43.% 4E.B 537 55,8 v
25 Ie= 1210 1001 B0 LR 0447 0421 03ER 0372 A
(16 | dl'=  000E% | 00063 00083 00,0083 0,010 0.010 0,010 0010 = =
H A F H Partmtl ] Partisls J Parbald ) Partioli |4] | =l
Degain- [p % Furessdensiges- ™~ w ) OE 4 d-F-A-SE=Z0 g -
Prét | W |

Fig. 8.19. Calculs multiples avec EXCEL.
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8.2 Bilan depuissance et redresseur capacitif

Le schéma du redresseur double alternance est donné alafigure 8.3. Les @éments (r ;L) représentent
I"'impédance de laligne EDF. La valeur moyenne de latension redressée filtre v, est égalea Ve

Fig. 8.3. Convertisseur AC—DC de type redresseur double alternance (dessins\red-cr3.drw).
a) Cadculer Ps=Vs’ IsetRs=Vs/Is.
b) Caculer P3=Vs;  I; et Ry=Vss/ Iss.
c) Calculer Pe=(Ps+P3)/ h.
d) Calculer lesvaleursde Ve=Vr+/2 etle=Pe/Ve.

€) Calculer lesvaleurs du condensateur pour avoir une ondulation de 20%.

8.3 Etudedel’alimentation FLYBACK pour Ve=325V

8.3.1 Rapportsdetransformation

a) Choisir une valeur du rapport cyclique a qui minimise le facteur de dimensionnent du transistor

b) A partir de Vs= mv/e— 2 , calculer le rapport de transformation m =Nz

1-a n,
C) A partirde Vs;=mjy ><\/e1i , calculer e rapport de transformation mg = k.
-a n,
8.3.2 Choix du circuit magnétique
Type= ETD39-3C90 AL = 3000 nH (e=0)

Le= 92,2 mm WA = 177 mm?

Ae= 125 mm? Bc= 330 mT

me= 1900

8.3.3 Courantsmoyens, efficaces, minimums et maximums

a) Calculer lyne sachant que Iy, = €= a X qmeq

b) Calculer DIy =30% X meq s | 1mex € limin.
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é DI.2U
C) Calculer Ileff = é(llmaj)2+—1ﬂ>ﬁ
é 12 4

d) Calculer | e SEChaNt qUE | ooy =15= (1~ )X gy -

€) Calculer DI, sachant que i,(t)= il;)TEt)

’ I2max et I2min-

. 2~
f) Calculer |2eff :\/E(IZmed)Z"'DIZ g>(1- a)
8 12 g

g) Calculer I3 Sachant que gy, =153 =(1- @)X geg -

é ) D|321‘J
h) Calculer |3eff = é(ISmax) +?l]>(1- a) avec D|3=0.
é g

8.34 Déermination desbobinages
On choisit une densité de courant d = S%mz =lait et un coefficient de bobinage KB = WA =15.
S

cu U
a) Calculer scus, Scuz, Scus-
b) Choaisir des fils normalisés et donner les nouvelle sections de cuivre Scyan, Scuzn Scuan-

c) Caculer Sq.

n n
d) Sachant que Sgy = Ny ¥8cyy + Ny %Scy2 + N3 *Scus, m=n—2 e my =n—3,ca|culer n,.
1 1

€) Calculer n, et nz. Arrondir les résultats.

8.3.5 Inductance magnétisante

a) Calculer Ly pour avoir ny X gire max = L10 XM1max £ Ny XBC*Ae

b) Calculer lavaleur del’entrefer e sachant que L, =, XAL x 1

8?[+ 2>e>mg‘_g'
e Le g

8.3.6 Filtragedesortie

a) Sachant que DVs= CISF xa , calculer Cs pour avoir 10% d ondulation de tension.
S>
Is
b) Sachant que DVs; = c 3)4: xa , calculer Cs; pour avoir 10% d’ ondulation de tension.
S3
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TD 9 - Alimentation a découpage de type FORWARD

Samedi 29 janvier 2000 — 8h/10h — Sans documents de cour s— Calculatrice autorisée.

Le schéma d'une aimentation a découpage de type "FORWARD" est donnée a la figure 9.1. Ce
convertisseur est prévu pour fonctionner sur le réseau américain 130V/60Hz. Il est destiné a
I'alimentation d'une carte électronique d'ordinateur fonctionnant sous 5V et consommant un courant
maximum de 10A. La fréquence de travail est fixée a 50 kHz. Le rapport cyclique est constant et vaut
a =05

- i LHT \ -
I w3 njljm I L 13
el e L‘/I >
T . M L Vs
Vi D D &
‘»’;% ; V, S|V == [] SV
ve ' = Zzi 2 C|R]| |10a
] - L
130V . :
f‘i{]]‘}IZT Bl lemi 134 17y
— | ol
"thlzls H

Fig. 9.1. Convertisseur AC - DC a découpage (dessins\forwardl.drw).

On appellera Ly I'inductance magnétisante qui seras placée sur le bobinage N° 1. On rappelle la
relation sur les courants, compte tenu de |'orientation des bobinages :

+N,%:- N, N, +Ny X, =N, N, aveciy le courant dansL; = 12 mH.

. . . n n
Le nombre de spire du bobinage 1 vaut n; = 55 spires. On posera m = 2 am=—2.
1 n1
Hypothéses :
> Letransistor T est fermé (ON) pourt T [0; aT] et ouvert (OFF) pourt 1 [aT; T];
latension d' entrée est constante : ve = E = Cste ;
latension de sortie est constante : vg = Vg =+5V ;

lavaleur moyenne du courant de sortie vaut <ig(t)> = Is=+10A ;

le courant moyen dans I'inductance de sortie L est constant (i L) =10A ;

=ILmoy

YV V V VYV V

letransistor T est parfait : il se comporte comme un interrupteur idéal.

9.1 Calculspréiminaires (2 points)

a) Calculer latension d'entrée E, sachant que lefiltrage est parfait (pas d'ondulation).

b) Calculer la puissance du convertisseur

c) Calculer lavaeur moyenne du courant d'entrée | ¢, Si le rendement du convertisseur vaut 1.
d) Donner lesrelations entre le flux magnétique F et (v4, V2, V3) €t entre v; et iso.

€) Montrer que le flux dansle circuit magnétique F (t) est proportionnel au courant isoft).
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9.2 Phasedetransfert del'énergiet] [0; aT] (3,5 points)
a) Simplifier le schémadelafigure 9.1 pour T ON.

b) Faire le bilan des grandeurs électriques : (Ve ; ig), (Vom ; iom), (V1 ;it), (V1 i1), (V2 ; ia), (Vi i),
(Vor ; iow), (Vo ; ip) €t (Vs ; i3).

c) Vérifier quelesdiodes Dm et D sont bloquées et que Dtr est passante.

d) Etablir les équations de fonctionnement et donner I'expression de ijt) et de i (t) pour
tT [0;aT], sachant que i;o(0)=0 et i, (0)=I\min. Calculer | omax.

€) Calculer m pour avoir Ve = 10V. En déduire n,.

9.3 Phasededémagnétisationti [aT ; bT] (4 points)
a) Simplifier le schémadelafigure 9.1 pour T OFF

b) Faire le bilan des grandeurs éectriques : (Ve ; ig), (Vom ; iom), (V1 ;it), (V1 i1), (V2 ; ia), (Vi ; i),
(Vor ; ipw), (Vo ; ip) €t (Vs ; i3).

c) Pourquoi ladiode D,, conduit ? Vérifier que Dtr est bloquée et que D est passante.

d) Etablir les équations de fonctionnement avec | N1 1 N3 | et donner I'expression de iy(t) pour
tT [aT ;bT].

€) Sachant quein(bT) =0, calculer m' pour avoir b = 0,9. En déduire ns.

f) Donner lavaleur Vi de latension maximale aux bornes du transistor T. Calculer V 1.

9.4 Tracer descourantset destensions (4 points)

a) Pendant la phase mortet T [bT ; T], faire le bilan les grandeurs électriques : (Ve ; ig), (Vom ; ipm),
(Vr; i), (Vo i), (V2 12), (Vi i), (Vou 5 ipw), (Vo 5 ip) € (Vs i3).

b) En prenant comme référence le signal de commande ves(t) du transistor T, tracer : vi(t), io(t),
iL(t), ix(t) , it(t), vr(t) et ipm(t) pour t T [O; T]. Préciser les amplitudes maximales.
9.5 Calculsdesgrandeursdesortie (5,5 points)

Le montage "FORWARD" se comporte comme un hacheur série (figure 9.2). On désire avoir une
ondulation du courant dans L de DI, = DI = 0,3A. Latension vs(t) est constante Vs = +5V.

YN
z L
T
me| [ oz | | U® cT RU vs(t)

Fig. 9.2. Smplification du montage "FORWARD" (dessins\hacheur0.drw).
a) Quevautlatensionu(t) pourt1 [0;aT]etpourtl [aT;T]?

b) Etablir les équations de fonctionnement et donner les expressions de i (t) pour t T [0; aT] et
pourtT [aT;T].

C) En prenant comme référence le signal de commande du transistor T, tracer u(t), v (t), i(t) et

in(t).
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d) Caculer <v, (t)>=% v, (t)>dt. En déduire I'expression de Vs en fonction de a, m et E.
[7]

€) Exprimer DI, I’ondulation du courant dansI’inductance L, en fonction de a, L, F=1/T et mE.
f) Calculer I'inductance L pour avoir DI, £ 0,3 A.

g) Calculer le courant moyen | gay) €t le courant maximum |y dans ladiode D.

9.6 Calcul smplifiédel'inductanceL (6 points)

On utilise un circuit magnétique de type ETD44
en matériaux 3C85. Il est formé de deux demi
culasses en E. La surface bobinable correspond a
la fenétre de la carcasse. Ces principales L
caractéristiques sont :

Le=103 mm, Ae= 173 mm?,
AL = 3800 £25% nH, me = 1900,
Brmax = 200 mT, W, = 214 mmz, Fig. 9.3. Circuit magnétique (dessins\cm.drw).

e

» On cherche a calculer I'inductance de lissage du hacheur série étudié au paragraphe §9.5.
» Lescaractéristiques de I'alimentation sont Vs = +5V et |s = +10A, avec m>E =+10V .

» La fréquence de découpage vaut F =50kHz. Le rapport cyclique est constant et vaut
a =05

a) Etablir les équations donnant B, H et F dans le circuit magnétique.
b) Etablir I'expression du flux F en fonction dei, et des paramétres du circuit magnétique.
c) Donner I'expression du coefficient diinductance propre L =n?xA, * (e Ae, Le ne). Vérifier la

_ pxmexAe

valeur de A|
Le

d) Exprimer le flux Fyax en fonction de limx = limy + DI/2 et des parametres du circuit
magnétique.

€) Donner le nombre de spire maximum du bobinage n pour ne pas saturer le C.M.

f) Le choix de I'entrefer e permet d'gjuster la valeur de L > 166 nH. A partir de I'expression de
I'inductance, donner la valeur minimale du nombre de spires en fonction de e et des paramétres
du circuit magnétique.

g) On prend | « = 10A. Calculer lasection du fil de cuivresi d = 4A/mmz2.

h) En tenant compte d'un coefficient de bobinage Kg =¥: 1,43 , calculer nms le nombre

cu
maximal de fils que |'on peut mettre dans la fenétre de la carcasse.

i) Choisirnete.

J) Calculer I'énergie éectromagnétique maximale que I'on peut stocker dans ce circuit magnétique a

- I
partir de laformule Wgy, =%><kB XK XB oy 205t XS avec k, = =M
Leff

k) Comparer avec %XL {2 o -
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TD 10 - Onduleur avec transformateur a point milieux

Issue du rapport de jury de concours "AGREGATION externe 1991", épreuve de 8 heures.

10.

Le signal d'horloge est obtenu avec le composant

OSCi

de la section oscillateur est donné figure 10.1. — Q

Il comporte un inverseur logiqgue CMOS et un Rs
guartz Q prévu pour obtenir, avec ce montage, o e |
une fréquence de 5 MHz.

a)

b)

c)
d)

10.

Les

Vek

1 Production de laréférence detemps

llateur/diviseur 4060. Le schéma de principe R

on dans cet oscillateur ? On donnera le
schéma équivalent du quartz et on justifiera

la réponse a cette question a l'aide de calculs  Fig. 10.1. Schéma de principe de I'oscillateur

pour lesquels on pourra négliger les pertes (dessins\osc4060.drw).
dans le quartz.

Quel mode de résonance du quartz utilise-t- C 1 ;I; C2 —;I;

Quéd est lerble des résistances R et Rs ?

Comment doit-on choisir lavaleur des capacités C, et C, ?

De quelle nature est I'impédance du quartz ala fréquence d'oscillation ?
A quel type d'oscillateur classique peut-on comparer ce montage ?

2 Conversion continu/continu et isolement galvanique

tensions symeétriques +8V et -8V sont obtenues a partir du convertisseur suivant..

78L08

Clk

Clm|Vg | co== |VS

Fig. 10.2. Convertisseur DC-DC isolé (dessins\agregl.drw).

On donne:

la bascule D, référence 74HC74, commandée par front positif et aimentée en +5V, est attaquée
par un signal v de fréguence F = 40 kHz ;

les deux transistors T, et T, sont des transistors MOS canal N a enrichissement. On suppose
gu'ils se comportent comme des interrupteurs parfaits et on néglige les temps de commutation ;

les deux bobinages primaires du transformateur comportent chacun N; spires et les deux
bobinage secondaires N, spires;

latension directe des diodes D, et D, vaut E, = 0,4V al'état passant ;

le régulateur 78L.08 a pour caractéristiques principales :
courant de sortie max. : 250 mA,
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tension de sortie nominale: 8V £ 04V,
tension d'entrée min./max. : 10/35V ;

- lecourant de sortie Is= 150 mA est supposé constant ;

- latension d'aimentation est Vcc = +13V.

L e fonctionnement en régime linéaire du transformateur est décrit par les équations suivantes :
, df (t , df (t) . L : . _

va(t)=vy(t)= le# s vo(t)=vi, (t)=N, x# ; Ny ip- i")- Npd{ip1-ip2)=0

avec F leflux dansle circuit magnétique du transformateur.

a) Tracer et judtifier l'alure, en régime établi, des chronogrammes des grandeurs électriques
suivantes :
Ve, Vo, V1, V'1, i1, i', Vo, V', by, ip2, VE, F.

N "
b) Proposer une valeur du rapport N—Z permettant d'assurer les performances souhaitées du

1
montage.

10.3 Etude du transfor mateur

Afin de tenir compte de la réluctance du circuit magnétique, on introduit les courant a vide dans
chague bobinage primaire du transformateur i,, €t i'y,. On néglige:

> les pertes par effet joules dans les enroulements et les fuites magnétiques ;
» les pertes par hystérésis et courant de Foucault dans le circuit magnétique.

La prise en compte de la réluctance du circuit magnétique conduit au modéle électrique équivalent de
lafigure 10.3 pour chaque demi—enroulement.

1 iD1

.
7 7

W s (DDl |
a w(D@, v

1 Do

A
7

Y

Fig. 10.3. Modele équivalent (dessins\agregl.drw).
a) Redéfinir les équations régissant le fonctionnement du transformateur.

b) Reprendre et justifier I'allure des chronogramme précédents en fonction de ces nouvelles
équations.

- 27 —



Thierry LEQUEU — Janvier 2006 — [DI1V489] — Fichier : ALIM-TD1.DOC

TD 11 - Calcul smplifié d'une inductance

11.1 Présentation du conver tisseur

le A C
_)_‘,_[YW\ —>—
H° “

Ce |—S Cs

Fig. 11.4. Convertisseur élévateur de type BOOST (dessins\boost6.drw).

Le convertisseur de lafigure 11.4 est utilisé pour fabriquer une tension de 13V a partir d'une batterie
de 6V, afin d'aimenter un auto-radio. La puissance maximale en sortie est de 100W. Lafréguence de
découpage vaut 50 kHz.

L'interrupteur K; est un transistor MOSFET et I'interrupteur K2, une diode SCHOTTKY.

11.2 Calcul du point de fonctionnement nominal
a) Que vaut le courant de sortie Is ?

b) Avec un rendement de 90%, que vaut e courant d'entrée ?
C) Que vaut rapport cyclique nomina ?

d) Quevaut le facteur de dimensionnement du transistor ?

€) Que vaut le courant moyen dans I'inductance ?

f) Représenter v (t) et i (t) , en supposant une ondulation du courant DI, = 100% | mey-

11.3 Calcul del'inductance L (6 points)

On utilise un circuit magnétique de type ETD44
en matériaux 3C85.

Il est formé de deux demi culasses en E. La
surface bobinable correspond a la fenétre de la
carcasse. [

Ces principales caractéristiques sont :
Le=103 mm, Ae= 173 mm?

Al = 3800 £25% nH, ne = 1900 (sans entrefer)
Brax = 200 M T, Wa = 214 mm2. Fig. 11.5. Circuit magnétique (dessins\cm.drw).

La fréquence de découpage vaut F = 50 kHz. Le rapport cyclique est constant et vaut a = 0,5.

Le courant moyen dans I'inductance vaut | me, = 20A et I'ondulation DI £ DI | max = 20% | moy.

a) Caculer I'inductance L, nécessaire pour avoir DIy £ DI ma. On rappel que DI, =£>@ pour
X

le hacheur BOOST.
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b)

d)

f)

9)

h)

)

k)

1)
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Etablir les équations donnant B, H et F dans le circuit magnétique.

Etablir I'expression du flux F en fonction dei, et des paramétres du circuit magnétique.
Donner I'expression du coefficient dinductance propre L =n? xA| xf (e, Ster, Lier .My ) . Vérifier
Mo me>Ae _ My >, >SS

Le 241y

lavaleur de A| =

Exprimer le flux Fuax en fonction de I msx = limoy + DIL/2 , L et des paramétres du circuit
magnétique.

Donner I'expression du nombre de spire n; pour ne pas saturer le C.M. (B(n,e) < B(N1,€) = Brax.

Le choix de l'entrefer e permet dguster la valeur de L > L. A partir de I'expression de
I'inductance, donner la valeur minimale du nombre de spires en fonction de e et des paramétres
du circuit magnétique.

2
On prend | « =\/ILMZ+%.Ca|culerlasection du fil de cuivres d =4A/mm?,

r 70
» — enmm avec Fen Hz.
mpxF  F

Choisir un fils de cuivre AWG qui respecte le aitere : diametre de cuivre < 2 d,. Comment
respecter la section de cuivre calculée précédemment ?
S5

cuU
de spires que I'on peut mettre dans la fenétre de la carcasse.

Calculer |'épaisseur de peau d,, =\/2—:N =\/
m

En tenant compte d'un coefficient de bobinage Kg = = 3, calculer ny, le nombre maximal

Dansle plan n = f(g) ; tracer ny(e), nx(€) et ns(e). Choisir n et e.

m) Calculer I'énergie éectromagnétique maximale que |'on peut stocker dans ce circuit magnétique a

n)

. I
partir de laformule Wgy, =%><Ki><ki B XS XSy avec k, = =M
B Leff

Comparer avec % L X Emax .
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MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Order this document
by 1N4001/D

Axial Lead
Standard Recovery Rectifiers

This data sheet provides information on subminiature size, axial lead
mounted rectifiers for general-purpose low—power applications.

Mechanical Characteristics

» Case: Epoxy, Molded
* Weight: 0.4 gram (approximately)

» Finish: All External Surfaces Corrosion Resistant and Terminal Leads are
Readily Solderable

» Lead and Mounting Surface Temperature for Soldering Purposes:
220°C Max. for 10 Seconds, 1/16" from case

» Shipped in plastic bags, 1000 per bag.

» Available Tape and Reeled, 5000 per reel, by adding a “RL" suffix to the
part number

» Polarity: Cathode Indicated by Polarity Band

» Marking: 1N4001, 1N4002, 1N4003, 1N4004, 1N4005, 1N4006, 1N4007

1N4001
thru
1N4007

1N4004 and 1N4007 are
Motorola Preferred Devices

LEAD MOUNTED
RECTIFIERS
50-1000 VOLTS
DIFFUSED JUNCTION

CASE 59-03
DO-41
MAXIMUM RATINGS
Rating Symbol 1N4001 | 1IN4002 | 1N4003 | 1N4004 | 1N4005 | 1N4006 | 1N4007 | Unit
*Peak Repetitive Reverse Voltage VRRM 50 100 200 400 600 800 1000 Volts
Working Peak Reverse Voltage VRWM
DC Blocking Voltage VR
*Non—-Repetitive Peak Reverse Voltage VRSM 60 120 240 480 720 1000 1200 Volts
(halfwave, single phase, 60 Hz)
*RMS Reverse Voltage VR(RMS) 35 70 140 280 420 560 700 Volts
*Average Rectified Forward Current lo 1.0 Amp
(single phase, resistive load,
60 Hz, see Figure 8, Tp = 75°C)
*Non—Repetitive Peak Surge Current =SV 30 (for 1 cycle) Amp
(surge applied at rated load
conditions, see Figure 2)
Operating and Storage Junction T3 —65t0 +175 °C
Temperature Range Tstg
ELECTRICAL CHARACTERISTICS*
Rating Symbol Typ Max Unit
Maximum Instantaneous Forward Voltage Drop VE 0.93 1.1 Volts
(ir=1.0 Amp, Ty = 25°C) Figure 1
Maximum Full-Cycle Average Forward Voltage Drop VF(AV) — 0.8 Volts
(lo =1.0 Amp, T_ = 75°C, 1 inch leads)
Maximum Reverse Current (rated dc voltage) IR HA
(Tg=25°C) 0.05 10
(T3 =100°C) 1.0 50
Maximum Full-Cycle Average Reverse Current IR(AV) — 30 MA
(lo =1.0 Amp, T_ = 75°C, 1 inch leads)

*Indicates JEDEC Registered Data

Preferred devices are Motorola recommended choices for future use and best overall value.

Rev 5

[J Motorola, Inc. 1996

@ MOTOROLA






