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Introduction

Cette note d’application est redigee ici dans le cadre d’un projet de 5¢eme annce
en Genie Electrique de Polytech Clermont-Ferrand. Ce projet est en collaboration avec
I'entreprise Eaton Corporation qui est specialisce dans les systemes eélectriques et
hydrauliques. Ce projet consiste principalement a mettre en parallele des modules

convertisseur DC/DC.

Ce document presentera le fonctionnement d’un convertisseur DC/DC Boost
dont Ientreprise detient. Ensuite il sera question de comprendre pourquoi il est utile de
mettre en parallele des convertisseurs et quels sont les problemes que cela peut poser.
Pour finir il sera expose¢ les solutions envisageables et plus particulicrement celle

appliquée lors de ce projet qui a abouti par un bon fonctionnement.
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1 - Convertisseur DC/DC Boost

Un convertisseur de type Boost a pour role d’augmenter une tension continue en une autre
tension continue. Géneralement cette tension continue provient souvent des batteries qui ont une
tension fixe et qui diminue legerement en fonction de sa decharge. Ainsi ce convertisseur permet a la
fois de stabiliser la tension de batterie peu importe son niveau de decharge (sans compter le cas ou la
batterie ne peut plus rien fournir comme ¢nergie) et aussi d’augmenter la tension de sortie de ces

batterie qui sont généralement de méme valeur dans le marche.

Pour réaliser un convertisseur Boost il est nécessaire d’avoir quatre composants électronique :
une bobine, une diode, un condensateur et un interrupteur commandable a I’amorgage et au

désamorg:agc typiquement un transistor.

Le rnontage de ces composants est le suivant :

Bobine L1 Diode D3
47uH/8A MBR20100

Batterie Charge sur

Al R
A

MOSFET Condensateur C20,
IRF540N 680nf

A partir de la va étre expliquée le fonctionnement basique d’un convertisseur Boost notamment
celui utilisé par I’entreprise. Nous prenons comme exemple la source d’entrée de 15V correspondant a

une tension de batterie.

On a tout d’abord un état initial avec le transistor en position ouverte, ainsi la tension de sortie

est ¢gale a la tension d’entrée comme ci-dessous :

15V
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Ensuite on va fermer l'interrupteur et ainsi démarré une phase de stockage d’énergie dans la

bobine soit

avec L: la valeur d’inductance de la bobine et I le courant la traversant.

b

E=21L2
2

15V Vs =15V

Apres cela on ouvre I'interrupteur et on assiste a un transfert d’énergie de la bobine dans le
A . 1 14 ! . A
condensateur. L’énergie d’un condensateur est E = EC V2 ¢tant donné que la capacite C du
condensateur est fixe seule la tension Vs va se voir modifier et donc augmenter.
' —te,
15V T Vs = 48V

R

A partir de cela on peut definir la tension moyenne aux bornes du condensateur soit de la sortie

qui est :

Vs = Ve
T

Avec Ve la tension d’entrée et o la fraction de la periode T pendant laquelle l'interrupteur conduit.

Grace a cette relation on voit tres bien que plus o sera grand plus la tension de sortie va étre augmenté

par rapport a celle en entree.

Voila le fonctionnement simple d’un convertisseur Boost dans le cas d’une conduction continue.
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2 - Problématique de mise en paralléle

A partir de la sera étudi¢ la problematique de mise en parallele de module. Il sera evoqué les
raisons pour lesquelles il est intéressant de mettre en parallele des convertisseurs DC/DC et quelles sont

les problemes posés.

Depuis toujours il a toujours ¢té enseigne qu’il est possible de mettre des alimentations en série
comme ci-dessous afin de pouvoir augmenter la tension en sortie, par exemple en serie deux piles de

1,5V nous donne 3V. En faisant cela je tiens a preciser que seule la tension est augmentee.

24V /70 Ah
+ . + 2
12V /70 Ah 12V /70 Ah
Série

Par contre il nous a toujours ¢té interdit de mettre en parallele des alimentations. La raison
principale est que si les alimentations ne sont pas protégees par une diode celle-ci vont délivrer du
courant 'une dans l'autre et tres vite se déteriorer. D’autre part si ce probleme est régle il y aura
toujours une des alimentations qui délivrera toute la puissance ce qui n’aura aucun interét pour le
circuit. Le fait que le courant delivré soit différent est dii au fait que, pour que chacune équilibre leur
puissance delivré il faudrait en théorie que les tensions de chaque alimentation soit identique or en

pratique cela est impossible.

La question principale est pourquoi vouloir alimenter un circuit avec deux alimentations quand

une seule pourrait suffire. La réponse est qu'une alimentation a tension stable ne pourra jamais délivrer

un courant infini.

\\SAmpéres y /

Impossible alimentation

limitée en puissance solt en

courant impossible de

Alimentation

15V, 10W max

7

]
1,5Amperes
Alimentation

15V, 10W max

|

]
Alimentation

15V, 10W max
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La solution a ce probleme serait soit de Changer d’alimentation et d’en faire une qui délivre plus
de puissance soit d’en mettre plusieurs en parallele. A partir de la s’est cree la problematique de cette
note d’application et ainsi réussir a mettre en ceuvre un systeme qui se rapproche le plus de la theorie.

Ainsi le probleme a résoudre repose sur la précision de la tension en sortie des convertisseurs.

3 - Solutions possibles

Ici sera présente deux méthodes de mise en parallele qui ont chacune leurs avantages et
inconvenients. Afin d’avoir une idee de fonctionnement de ces deux possibilites, des simulations ont ete
faite avec le logiciel ISIS Proteus.

Pour garantir qu’aucun des convertisseurs ne soit endommage, le choix de mettre une diode en
sortie de chaque convertisseur parait le plus judicieux. A partir de cet ajout de diode une premicre
simulation a pu etre faite.

Cette premiere simulation consiste a prendre deux alimentations et faire varier I’écart de
tension et observer le courant délivre par chacune des alimentations.

7 BAT1(+) RI‘I @)ﬂ }D1(K)/d VDI(K)
1

TN4001

ALIM 1 <TEXT>
43+X
l <TEXT#

b D2(A) &2 &) <7 }02@7 \

100
<TEXT>

[]CHARGE
D2(K)

| 1N4001
ALIM 2 <TEXT> j B
‘ 48X It
<TEXT>

Grace a cette simulation, le fait qu’une importante précision de tension en sortie des modules est
importante du fait qu’a partir de 100mV d’écart une des alimentations arréte de fournir du courant et

laisse I’autre tout délivrer a la charge. I faut donc avoir une preécision de commande tres importante.

Une deuxieme solution est de mettre en plus des diodes des résistances qui devrait avoir le role

de forcer les alimentations a délivrer du courant.

BaTA(+) | D3 IRG(2) .r REZ)
T LT R6 Q7"
1M4DD1 ZTEy_-:
l ALIMENTATIONS ™
484
<TENT=
- CHARGE
<7 BATE(+} P\|4 RT }f% RTiZ) H B
| I |
AN4DD1 1TE¥__=
ALIMENTATIONZTEXT= HN
45X —
l ZTEXNT>
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Ici on voit qu’on a une certaine linéarité sur I’écart de courant en fonction de I’écart de tension,
ce qui permet d’avoir une precision moins importante que précedemment. Cependant cette solution

. . . . .
implique une perte d’énergie dans les résistances.

Conclusion

Pour conclure dans ce document a été vu le fonctionnement d’un convertisseur DC/DC qui
demande une commande ¢lectronique au niveau de I'interrupteur(MOSFET). Pour ce qui est de la mise
en parallele le levier qui permet d’obtenir une mise en parallele la plus proche de la theorie est cette
commande d’ouverture et fermeture d’interrupteur qui permettra d’avoir une precision optimale sur la

tension de sortie.

Deux méthodes ont été proposees avec chacune des avantages et inconvénients récapitules dans

le tableau suivant :

Diodes seulement Chute de tension faible faible Précision sur les tensions
~0,6V importante de I’ordre du mV
Diodes + résistances Linéarité sur I’équilibrage Pertes d’énergie au niveau des
résistances

Valeur des résistances fonction
du comportement du

convertisseur
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