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.model Mx NMOS(Kp=40u Vto=1.5 lambda=0.05)

.model My NMOS(Kp=40u Vto=-1.5 lambda=0.05)
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RAPPEL SUR LES ALIMENTATIONS 

1) Généralités 

Une alimentation a pour rôle de délivrer des tensions continues (3V, 5V, 10V...) à partir d'un réseau alternatif ou continu. Celles-ci permettent d'alimenter des circuits électroniques logiques ou analogiques. Les principales contraintes sont les suivantes : 

- Sources d'énergies diverses (110V, 220V AC 50Hz et 400Hz ou 24V, 48V DC) 

- Excellent rendement 

- Encombrement réduit 

- Multi sorties isolées et régulées 

On distingue deux types d'alimentations : 

- les alimentations à régulation linéaire 

- les alimentations à découpage 

2) Principe général de l'alimentation à découpage 

Le secteur alternatif est redressé puis filtré. La tension continue obtenue est "découpée" par un interrupteur (transistor bipolaire ou MOS) fonctionnant en commutation. Ce découpage s'effectue en général à des fréquences supérieures à une vingtaine de KHz (au delà des fréquences audibles) jusqu'à quelques MHz. Le transfert d'énergie de l'entrée vers la sortie, se fait par l'intermédiaire d'une inductance ou d'un transformateur qui stocke l'énergie sous forme magnétique puis la restitue au rythme du découpage. La régulation de tension se fait par action sur le temps de conduction de l'interrupteur. 

Puisque l'interrupteur fonctionne en commutation, les pertes du montages sont faibles. Elles se décomposent en pertes de conduction (transistor "on") et pertes de commutation. Elles seront beaucoup plus faibles que dans le cas d'une alimentation fonctionnant en linéaire. 

Par ailleurs, plus la fréquence de découpage sera élevée, plus les dimensions de l'inductance ou du transformateur pourront être réduites. On gagnera ainsi en encombrement. 

3) Avantages et inconvénients 


Les caractéristiques comparées des alimentations à découpage et des alimentations à régulations linéaires sont résumées dans le tableau ci après : 

  

	Caractéristiques
	Découpage
	Régulation linéaire

	Rendement
	65 à 90%
	35 à 55%

	Puissance massique
	30 à 200W/Kg
	10 à 30W/Kg

	Régulation en ligne ou en charge
	0,5%
	0.01%

	Régulation dynamique :
Dépassement et durée
	+/-5%
1
	+/-1%
50µs

	Ondulation résiduelle
	1%
	0,1%

	Parasites et rayonnement
	Nécessité blindage
	négligeable


Le principal intérêt de l'alimentation à découpage est donc son excellent rendement. Par contre, les problèmes de régulation et de C.E.M (compatibilité électromagnétique) sont plus difficiles à maîtriser.
4) Les types d'alimentations à découpage 

Le tableau ci-après résume les caractéristiques principales des différentes structures : 

ELEVATEUR DE TENSION type "BOOST" 

Principe 

Une inductance L est placée en série entre la tension continue d'entrée Ve (fournie par une batterie ou une pile) et un transistor Q fonctionnant en commutation. Lorsque Q est passant, le courant IL augmente linéairement et une énergie E est stockée dans L. La diode D est bloquée. Puis, au blocage du transistor, l'inductance se décharge linéairement dans le condensateur et la charge R (supposée résistive) à travers la diode. Cette décharge n'est possible que si Vs>Ve. Le réseau D, C, R fonctionnant comme une "détection crête", la tension de sortie Vs est quasiment continue. Sa valeur dépend de Ve et du rapport cyclique  = (Ton/Ton+Toff) ;
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Abaisseur 24V – 7V (Buck)
Mode continus
VIN = 24 V

VOUT = 7V
Fs = 20KHz
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Si on fixe un courant de sortie maximum IOUT = 3A, on peut designer le régulateur en définissant le courant Imin étant égale à 10% de la valeur max.

Soit
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On sait que 
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En consultant la documentation, notre choix se porte sur la référence PE-92107 qui a pour valeur L = 450µH
Etant donné que nous avons pris une inductance dont la valeur est supérieure à celle calculée, si on recalcule le courant  
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Pour un courant max en sortie :
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Sachant que nous disposons des 2 relations suivantes
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En résolvant le système on obtient :

I2 = 3.275A

I1 = 2.725A

I2-I1 = 551mA
Pour le courant de sortie minimum,
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I2 = 551mA

I1 = 0mA

I2-I1 = 551mA

Nous savons que la capacité ESR est le principal contributeur concernant le ripple .
On spécifie la valeur de l’ondulation généré par la capacité ESR.
On prend
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On fixe le rapport 
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ce qui donne
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C = 4700µF
Finalement,
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Maintenant, il faut calculer l’ondulation due à la charge /décharge du condensateur.
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Ondulation causée par l’ESR
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Calcul de l’ondulation RMS en courant aux bornes de la capacité ESR.
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Bilan pour l’inductance:
L = 450µH
et Rserie = 0.2ohm

Courant pic :
I2 = 3.275A

Courant moyenne : IOUT = 3A

Bilan pour la capacité
C = 4700µF

IRMS = 0.159A

Tension au borne de la capacité : VOUT =V
Bilan pour la diode
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Courant pic dans la diode : I2 = 3.275A
//////////////////////
Notes de cours
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Mode discontinu:
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La modulation de largeur d’impulsion (MLI – Pulse Width Modulation soit PWM), est une technique couramment utilisée pour synthétiser des signaux continus à l’aide de circuits à fonctionnement tout ou rien, ou plus généralement à états discrets. 
Le principe général est qu’en appliquant une succession d’états discrets pendant des durées bien choisies, il est possible d’obtenir « en moyenne sur une certaine période » n’importe quelle valeur intermédiaire.

Applications :

Les usages les plus fréquents sont :

· La conversion numérique – analogique
· Les amplificateurs audio de type classe D

· Les alimentations à découpe, variateur de puissance, et plus généralement tous les dispositifs de puissance utilisant des composants de type MOSFET, IGBT, GTO.

A) Convertisseur numérique – analogique

Le principe consiste a générer un signal logique (0,1), à fréquence fixe mais dont le rapport cyclique est controlé numériquement. La moyenne du signal de sortie est égale au rapport cyclique. Il suffit donc de mettre un filtre passe bas pour obtenir la valeur analogique recherchée.

On peut voir sur cet exemple les principales contraintes de la MLI :

· Il doit y avoir une fonction filtrage pour extraire le signal utile (ce filtre peut exister naturellement dans le système : condensateur de l'alimentation à découpage, inductance du moteur pour le variateur de vitesse, etc.) ;

· La bande passante est limitée par ce filtre ;

· La fréquence porteuse doit être significativement supérieure à la fréquence de coupure du filtre, pour que l'ondulation résiduelle soit faible.
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B) MLI  « intersective »

C'est la plus classique. Elle consiste à comparer la modulante (le signal à synthétiser) à une porteuse généralement triangulaire. Le signal de sortie vaut 1 si la modulante est plus grande que la porteuse,  sinon la sortie vaut 0 ; le signal de sortie change donc d'état à chaque intersection de la modulante et de la porteuse.

Cette méthode se prête bien à une réalisation analogique : Il suffit d'un générateur triangle et d'un comparateur. Il existe de nombreux circuits intégrés dédiés.

On peut classifier les sous-types de plusieurs manières :

· Analogique ou numérique échantillonné, selon que la modulante et le comparateur sont en temps continu ou discret ;
· À porteuse triangulaire centrée ou en dent de scie (à gauche ou à droite) ;
· Asynchrone ou synchrone, selon que la modulante et la porteuse sont de fréquence exactement multiples ou non.
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MLI « précalculée
Elle est surtout utilisée lorsque, du fait d'une fréquence porteuse faible, on a besoin d'optimiser le spectre du signal généré. Le motif du signal de sortie est prédéterminé (hors ligne) et stocké dans des tables qui sont ensuite relues en temps réel.

De fait, ces MLI sont toujours synchrones (la fréquence porteuse est exactement multiple de la fréquence de la modulante), condition nécessaire pour avoir un spectre harmonique constant. En pratique, ce type de MLI ne peut être réalisé qu'en numérique.

D) Commande par hystérésis

Cette méthode consiste à élaborer le signal MLI directement à partir de la grandeur à contrôler, par des décisions de type tout ou rien.

Les avantages sont la très grande simplicité et le temps de réponse minimal aux perturbations. L'inconvénient majeur est l'absence de contrôle de la fréquence de commutation des transistors, ce qui rend délicat leur dimensionnement.
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