Les hacheurs font partie des convertisseurs continu-continu qui permettent de découper la tension appliquée à la charge sous forme d’impulsions dont on fait varier le rapport cyclique. Le principe de ces circuits est celui des alimentations à découpage. L’intégration du signal haché peut s’effectuer par des réseaux de filtrage ou par la constante de temps de la charge. Les convertisseurs continu-continu se comportent comme des transformateurs de courant continu. Ils peuvent être élévateurs ou abaisseurs de tension.

Le montage de base du hacheur abaisseur de tension apparaît à la figure1, son fonctionnement est assuré par la durée de fonctionnement et la durée de repos de l’interrupteur K. Cet interrupteur est unidirectionnel en courant et en tension.

Lorsque l’interrupteur K est fermé pendant une durée t1=T (est le rapport cyclique), la source de tension VIN est appliquée à la charge. Si K est ouvert pendant la durée t2=(1- )T, la tension aux bornes de la charge est nulle. Si on néglige la chute de tension aux

bornes de K lorsqu’il est en conduction, la tension moyenne aux bornes de la charge est

donnée par Vch= Ve. En faisant varier le rapport cyclique de 0 à 1, Vch varie de 0 à VIN.

Donc en agissant sur on peut contrôler le transfert de puissance à la charge.

Il existe trois modes de fonctionnement pour commander le hacheur.

La modulation de largeur d’impulsion (PWM) : la durée de conduction de l’interrupteur K (t1) est variable tandis que la période de fonctionnement T est fixe. Ce mode est le plus utilisé, car il permet un filtrage plus aisé aux harmoniques qui en résultent à des fréquences fixes.

Modulation de fréquence : La fréquence de fonctionnement f=1/T est variable alors que ou bien t1 ou t2 est gardé constant, la plage de variation de la fréquence doit être assez grande pour pouvoir faire varier la puissance à la charge de 0 à son maximum. Ce type de contrôle génère des harmoniques à des fréquences difficiles à prédire et le design du filtre de sortie est plus compliqué.

Modulation de largeur et de fréquence d’impulsion : Les deux paramètres de contrôle sont variables , ce type de contrôle a les mêmes inconvénients que le précédent, cependant il assure une meilleure réponse dynamique (lors des transitoires). Exemple de réalisation pratique ; le régulateur fourchette.

BOOST (Step up ou élévateur)
On veut obtenir VOUT > VIN

VIN = 12V
VOUT = 25V

Rendement = 80µ

Exemple :
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BUCK (Step down ou abaisseur)
On sait que 
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De plus la fréquence de commutation est fixe ( T est constant
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Habituellement on utilise la notation : 
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Principe de fonctionnement :
Pour un convertisseur abaisseur VIN > VOUT.

Quand le transistor est fermé, la diode est inopérante (OFF)
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Alors VL = VIN-VOUT

Si VIN > VOUT donc VL > 0
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Cela signifie que pour t = ton (transistor passant) on obtient :
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Le courant qui traverse l’inductance croit linéairement avec une pente 
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Quand l’interrupteur s’ouvert, le courant stocké dans l’inductance va circuler au travers de la diode (le courant ne peut pas s’annuler instantanément – discontinuité).
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Pour t = toff, le transistor est ouvert
Ainsi VL = -VOUT, par conséquent VL<0.

A partir de 
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Cela signifie que le courant issu de l’inductance décroit linéairement avec la pente 
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En mode continu, le courant ne s’annule jamais.

A l’état stable, la tension aux bornes de l’inductance est nulle.
En effet, 
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Pour VL = 0 alors 
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Courant dans l’inductance
Pendant t = ton,  VL = VIN-VOUT


[image: image17.wmf]()1

().()().

dILt

VLtLILtVLtdtCI

dtL

=®=+

ò


Pendant ton nous avons
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A t = ton, le courant dans l’inductance a atteint I2.
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Il en découle : 
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Si nous avions fait le même calcul pour t = toff, nous aurions abouti à un résultat identique
Pour la phase t = ton :
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Pour la phase t = toff :  
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Enfin
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Le courant moyen en sortie s’écrit : 
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Si on additionne les relations (equ 1) et (equ 2) membres à membres.
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Si I1 = 0 
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Exemple :
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VIN = 24V
VOUT = 7V
La fréquence de commutation F = 20Khz
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En mode continu :
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On souhaite avoir un courant max en sortie  IOUT = 3A
Sachant que le courant nominal correspond à 10% du courant max
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Ainsi
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On prendra la valeur normalisée suivante : L = 450µH

Par conséquent, on peur calculer le courant nominal.
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Calcul des courants max I1 et I2.

I1 = IOUT
et I2 = IOUT
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(2)
A partie des 2 équations à deux inconnues, on obtient :


I1 = 2.725A 

I2 = 3.275A

I2 - I1 = 551mA
Calcul des courants min I1 et I2
I1 = IOUT_min
et I2 = IOUT_min
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Au final, 

Choix du condensateur de filtrage
I1 = 0A 

I2 = 551mA
   I2 - I1 = 551mA
Il faut savoir que la majorité de l’ondulation résiduelle est dûe à la composante ESR.

On veut une ondulation max : VRR = 10mV
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Pour une capacité chimique (électrolytique) 
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Valeur normalisée
4700µF
Le véritable ESR a pour valeur
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L’ondulation aux bornes de la capacité et qui correspond à la charge et la décharge de celle-ci est :
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Le ripple causé par l’ESR
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Calcul du RMS ripple 

L’équation du courant dans l’inductance :
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Comme 
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Résumé : 

L = 450µH

Imax(pic) = 3.275A

Imoy = 3A

C = 4700µF
VOUT = 7V

IRMS = 0.159A
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///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

Modulation de largeur d’impulsion (MLI ou PWM)
Ce principe commande un système de façon à réguler le courant moyen qui est fournie.  
La modulation en largeur d'impulsion (MLI ou PWM en anglais) désigne un signal carré dont la fréquence est constante mais dont le rapport cyclique varie dans le temps. Le rapport cyclique d'un signal périodique est le rapport entre le temps à l'état haut et la période du signal.
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