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lpv : Courant deélivré par la cellule PV.
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lg : Courant de la diode.
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Rs : Résistance série ().
Rsh : Résistance shunt (Q).
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K : Constant de Boltzmann (1.38.10-23 J / K).
A : Facteur d’idéalité de la jonction (1<A<2).
Vo : Tension de circuit ouvert.
co - Courant de circuit ouvert.
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Ve : Tension court-circuit.
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D : rapport cyclique.

Ton : durée du train d’onde.

DC-DC: Convertisseur continu/continu
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Dans le cadre de notre formation de Master au département de Génie Electrique de 1’Université
Mohamed Khider Biskra, nous devons réaliser un projet qui s’intitule * Etude, conception, Dimensionnement et
Réalisation pratique d’un Hacheur Boost pour une source photovoltaique ‘. Ce projet s’étale sur nos deux

derniéres années de formation.

L'énergie solaire représente certainement la source d'énergie renouvelable la plus élégante. En plus d'étre
silencieuse, elle s'intégre parfaitement aux constructions (fagades, toiture...), et du fait qu'elle n'intégre pas de
piéces mécaniques mobiles, elle ne nécessite pas un entretien particulier reste fiable longtemps, c'est la raison pour
laquelle elle est devenue une référence dans les applications spatiales et dans les sites isolés. Elle est en train de
s'imposer comme une valeur sure dans les applications a petite et moyenne consommation d'énergie, surtout depuis

que les panneaux solaires sont devenus moins chers pour des rendements meilleurs [1].

L’¢énergie photovoltaique dépend fortement des conditions climatiques et de la localisation du site, ce qui
rend la position du MPP variable dans le temps et donc difficile a situer. Dans la plupart des systemes de
production d’énergie photovoltaique, on trouve une technique ou un algorithme particulier nommé « Maximum
Power Point Tracking » (MPPT) qui se traduit par, poursuite du point de puissance maximale. Cette technique,
comme son nom I’indique, traque le MPP dans le temps et permet de la sorte de tirer le maximum de puissance que
le panneau est apte a fournir [2]

Les problémes qui restent a résoudre concernent autant le matériau de conversion qui reste cher que la
chaine de conversion qui présente beaucoup de pertes par une non optimisation et souvent une utilisation

inapproprié de convertisseurs statiques.

L’objectif du projet est la réalisation électronique, par le biais d’une carte électronique cablé. Son principe
de fonctionnement est basé sur la commande d’un convertisseur DC-DC par un signal rectangulaire ‘PWM’
réaliser. Cette technique de commande hache le courant du module photovoltaique avec des impulsions d’une
fréquence fixe et d’une largeur d’impulsion variable, c’est le principe du signal modulé par largeur d’impulsions,
afin de réguler le courant de charge a travers le convertisseur DC-DC qui est généralement un dispositif de

conversion de puissance.

Pour présenter le travail effectué, ce mémoire est subdivisé en quatre chapitres :

e Le premier chapitre comporte des généralités sur 1’énergie photovoltaique. Nous allons définir la cellule
photovoltaique et en explique le principe de fonctionnement, la modélisation mathématiquement. A la fin

de ce chapitre en mentionne les avantages et les inconvénients du panneau photovoltaique.



e Le second chapitre une étude théorique sur les convertisseurs statiques, nous allons présenter les différents
types de hacheur BUCK, BOOST BUCK-BOOST, a la suit en va parler sur le dimensionnement d’un
hacheur BOOST hacheur proposé dans le projet.

e Le troisieme chapitre sera dédié a la réalisation électronique d’un convertisseur DC-DC de type BOOST
et 'interfagage du systéme développée via une carte ¢€lectronique cablé, et afficher les résultats sur

I’environnement pratique « oscilloscope ».

A la fin, on termine ce mémoire par une conclusion générale et quelques perspectives pour des travaux futurs dans

ce domaine.



|| CHAPITREI

CHAPITRE 1

Geneérateur Photovoltaique

CHAPITRE 1



1.1. INTRODUCTION

Le systeme photovoltaique se compose d'un champ de modules et d'un ensemble de composants qui adapte
I'électricité produite par les modules aux spécifications des récepteurs.

Cet ensemble, appelé aussi "Balance of System" ou BOS, comprend tous les équipements entre le champ de
modules et la charge finale, a savoir la structure rigide (fixe ou mobile)pour poser les modules, le cablage, la
batterie en cas de stockage et son régulateur de charge, et I'onduleur lorsque les appareils fonctionnent en courant
alternatif.

Le systéeme photovoltaique est alors I'ensemble du générateur photovoltaique et des équipements de consommation

[3].

1.2.CELLULE PHOTOVOLTAIQUE [4]
Un générateur photovoltaique est constitué d’un ensemble de cellules photovoltaiques montées en série ou en
paralléle afin d’obtenir les caractéristiques électriques désirées tels que la puissance, le courant de court-circuit et
la tension en circuit ouvert.
Une cellule photovoltaique est un composant électronique qui, exposé a la lumiére (photons), produit de
I’¢lectricité grace a 1’effet photovoltaique qui est a I’origine du phénomeéne.
Le courant obtenu est proportionnel a la puissance lumineuse incidente. La cellule photovoltaique délivre une
tension continue.
Les cellules photovoltaiques les plus répandues sont constituées de semi-conducteurs, principalement a base de
silicium (Si) et plus rarement d’autres semi-conducteurs : seéléniure de cuivre et séléniure d'indium (Cul n(Se)2 ou
CulnGa (Se)2), tellurure de cadmium (CdTe),etc. Elles se présentent généralement sous la forme de fines plaques
d’une dizaine de centimétres de coté, les cellules sont souvent réunies dans des modules solaires photovoltaiques
ou panneaux solaires, en fonction de la puissance recherchée.
1.2.1. Principe de fonctionnement
Le matériau de base pour la fabrication du composant de cellules solaires photovoltaiques est le silicium. Le
Silicium naturel n'est pas directement utilisable, il doit subir certains traitements, parce qu’il est un isolant
électrique a basse température et pour augmenter sa conductivité on y introduit d’autres atomes. Ce procédé est
appelé dopage, il ya deux types de dopage selon la nature du dopant. [4].

- Dopage de type N : consiste a produire un excés d’électrons, qui sont négativement chargés, par ajout des

atomes pentavalents (par exemple le Phosphore) au silicium.
- Dopage de type P : consiste a produire un excés des trous, qui sont positivement chargés, par ajout des

atomes trivalents (par exemple le Bore) au silicium.

Par I’accolement d’une région dopé P et d’une région dopée N, on obtient une jonction PN, cette jonction permet le

passage des €électrons entre les deux régions.



Quand ces deux matériaux sont mis en contact et les charges opposées s’attirent grace au phénoméne de diffusion,
les électrons vont dans le matériau de type P et les trous vont dans le matéeriau de type N.
La chute de potentiel entre les matériaux N et P est nommeé le potentiel de diffusion

Matériau de type N Matériau de type P
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Figure 1.1 : Mouvement des charges dans une jonction PN

Certains électrons, libres des atomes sous I’action du rayonnement de la lumiére du soleil (photons), peuvent se
déplacer du matériau dopé P au matériau dopé N sous l’effet du potentiel de diffusion, et si une connexion
extérieure est établie entre les deux matériaux, un courant électrique est généré dans 1I’un d’eux et parcours cette

connexion et puis ce courant retourne au semi-conducteur par 1’autre matériau. [4].
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Figure 1.2 : Principe de fonctionnement d’une jonction PN

Il existe essentiellement quatre technologies de cellules photovoltaiques :
- Monocristallin,

- Poly cristallin,
- Amorphe

- Couches minces.



1.3. MODULES PHOTOVOLTAIQUES
Les puissances demandées par les charges couramment utilisées nécessitent conjointement des tensions et des
courants supérieurs a ceux que peuvent fournir les cellules élémentaires et il faut donc envisager des groupements
[5].
Dans la pratique les connexions sont effectuées au niveau des modules regroupant un certain nombre de cellules
généralement connectées en série.
Ces modules sont les eéléments de base du champ photovoltaique et I’encapsulation ainsi réalisée a deux réles
principaux :
1. La protection des cellules vis-a-vis des agents atmosphériques extérieurs pour que leurs durées de vie soient
significatives.
2. Le controle de la température des jonctions via un échange thermique entre les cellules et 1’air ambiant
(convection naturelle) au travers du matériau d’encapsulation.
1.3.1 Normes et spécifications concernant les modules photovoltaiques
Les modules photovoltaiques doivent étre conformes aux conditions d’homologation définies dans les normes CEI
(Commission Electrotechnique Internationale).
Les modules doivent notamment pouvoir supporter les conditions ambiantes suivantes :
- Température: de — 40°C a + 85°C
- Humidité : jusqu’a 100 % d’humidité relative
- Vent: jusqu’a 190 km / heure

- Grélons: diamétre inférieur 8 25 m

Atmospheére salée

1.3.2. Protections des Modules

L’existence d’une cellule non identique dans un module peut provoquer sa destruction, par échauffement. Donc les
déséquilibres importants dus a 1’occultation, d’une ou plusieurs cellules, les modules peuvent étre amenés a
travailler en récepteur. Pour corriger ces problémes, des diodes peuvent étre placées en paralléle et en série avec les

modules.

I.4. GENERATEUR PHOTOVOLTAIQUE (GPV) [3-6-7]

Le capteur PV est décrit par ses caractiristiques électriques le courant en fonction de la tension

(I = f(V))Figure (1.3) ; cette modélisation est utilisée généralement pour approximer la sortie de capteur (tension,
courant) en fonction de deux entrées qui sont la température et I’éclairement recu par le capteur figure (1.4).

Le courant génér¢ par le module PV a une tension donnée dépond uniquement de I’éclairement et de la température

de la cellule. A température et éclairage Constans. Le rendement d’une cellule solaire dépend de la charge dans le



circuit électrique. En circuit ouvert (R, = oo, = 0,V = V,,) ou en court-circuit(R, = 0. I = I... V = 0), aucune
énergie n’est transmise a I’extérieur. Entre ces deux extrémes, il existe une valeur optimale Ropt de la résistance de
charge R¢ pour laquelle la puissance P=VmaxXImax fournie par la cellule solaire a la résistance de charge est

maximale, et vaut Pmax [5].
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Figure 1.3 : Caractéristiques type d’un générateur PV

L’association de plusieurs cellules photovoltaiques en série/paralléle donne lieu a un générateur photovoltaique. Si
les cellules se connectent en série, les tensions de chaque cellule additionnent, augmentant la tension totale du

générateur.

D’une autre part, si les cellules se connectent en paralléle, c’est I’ampérage qui augmentera comme représentés sur

les figures suivantes.

1.4.1. Association des Cellules Photovoltaiques en Paralléle
Les propriéetes du groupement en paralléle des cellules sont duales de celles du groupement en série. Ainsi, dans un
groupement des cellules connectées en paralléle, les cellules sont soumises a la méme tension et la caractéristique

résultante du groupement est obtenue par addition des courants a tension donnée.
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Figure 1.4 : Schema de 3 cellules photovoltaiques associées en paralléle

1.4.2. Association des Cellules Photovoltaiques en Série
Dans un groupement en serie, les cellules sont traversées par le méme courant et la caractéristique résultante du

groupement en série est obtenue par addition des tensions & courant donné.
Ipv

4

Figure 1.5 : Schéema de 3 cellules photovoltaiques associées en série.

La plupart des panneaux photovoltaiques commerciaux sont constitués par des sous-réseaux de cellules connectées
en série. Chacun de ces sous-réseaux est lui-méme constitué d’un groupe de cellules photovoltaique connectés en
série. Le nombre de cellules par sous-réseaux est le fruit d’un compromis économique entre protection et pertes

d’une partie importante du générateur photovoltaique en cas de defaut partiel.

1.5. MODELISATION DU GENERATEUR PHOTOVOLTAIQUE
Les cellules solaires sont généralement associées en série et en paralléle, puis encapsulées sous verre pour obtenir

un module photovoltaique.

Un générateur PV est constitué de modules interconnectés pour former une unité produisant une puissance
continue élevée compatible avec le matériel électrique usuel. Les modules PV sont habituellement branchés en
série-paralléle pour augmenter la tension et I’intensité a la sortie du générateur. Les modules interconnectés sont
montés sur des supports métalliques et inclinés suivant I’angle désiré en fonction du lieu, cet ensemble est souvent
désigné par champ de modules.

Ainsi la caractéristique I-V du générateur PV est basée sur celle d’une cellule élémentaire modélisée par le circuit

équivalent bien connu de la figure(l.6) [8-9]. Ce circuit introduit une source de courant et une diode en paralléle,



ainsi que des résistances serie Rs et paralléle (shunt) Rsh pour tenir compte des phénomenes dissipatifs au niveau

de la cellule.

ji:::; Y
Iph Rsh

Figure 1.6 : Circuit équivalent d’une cellule photovoltaique

La résistance série est due a la contribution des résistances de base et du front de la jonction et des contacts face
avant et arriére. La résistance parallele rend compte des effets, tels que le courant de fuite par les bords de la
cellule, elle est réduite du fait de la pénétration des impuretés métalliques dans la jonction (surtout si cette
pénétration est profonde).
Ce circuit peut étre utilisé aussi bien pour une cellule élémentaire, que pour un module ou un panneau constitué de
plusieurs modules [8-9-10].
Ce modele est présenté par un ensemble d'équations, d'une complexité modérée. Il reflete le comportement de la
cellule solaire (Iph et Id), déduit du circuit de la figure (1.5). En prenant en considération les dépendances
suivantes :

- courant de saturation 10 des cellules comme fonction de la température ;

- courant Iph, comme fonction de la température aussi;

- ainsi que la résistance série Rs, qui donne une forme plus précise entre le point de puissance maximale et la

tension du circuit ouvert, comme étant aussi fonction de la température.

L'équation courant tension I-V du circuit équivalent simplifié est déduite a partir de la loi de Kirchhoff.

Le courant généré par le module PV est donné par la loi de Kirchoff :

Ipy = Iph — I — I (1.1)

Ou Ipv est le courant delivre par le module PV, Iph est le photo-courant et Id est le courant de la diode. La diode

étant un élément non linaire, sa caractéristique Courant-Tension est donné par la relation.

va

Iy = [y(eve — 1) (1.2)

Ou 10 est le courant de saturation de diode, vpv est la tension delivré par le module PV, v, = kTqT est la tension

thermique, T est la température absolue en K et Iph est le photo-courant. Donc la relation (1.2) sera :



q(Vpv+Rs.D)

I=1I,(e AKTc —1) (1.3)

Le courant de la résistance shunt est calculé par :

Vpy+Rs+1
Iy, = _bv_ 'S PV (|_4)
Rsh
On en déduit I’expression du courant par une cellule solaire :
40pv+RsD Voy+Rg+1
Ipy = Ipp — Ip(e AkTc — 1)u (1.5)
Rsh
X . G , r g

Ou Ipv est le courant fourni par le module PV, Ip}, = Icc(m) est le photo-courant dépondant de 1’éclairement (G),

K est la constante de Boltzmann (1,381.10-23joule/Kelvin), q est la charge d’électron=1,602.10-19C, T est la

température du module PV en kelvin et A est le facteur d’idéalité de la jonction (1<A<2).

|.6. PARAMETRES ELECTRIQUES DU MODULE PHOTOVOLTAIQUE
Les différents parametres caractérisant un module photovoltaique sont la tension de circuit ouvert, courant de
court-circuit, puissance maximale, facteur de forme et rendement. Ils sont extraits des caractéristiques courant-

tension, permettent de comparer différents modules éclairés dans des conditions identiques.

1.6.1. Tension de circuit ouvert
Si on place un module sous une source lumineuse constante sans aucune circulation de courant, on obtient a ses
bornes une tension maximale continue, dite tension & circuit ouvert.
Voo = 0.6 X Ng (1,6)
V., : Tension circuit ouvert et Ng : membre des cellules en série
Ou est la tension pour une cellule PV ¢lémentaire et est le nombre de cellules. On I’obtient en branchant

directement un voltmetre aux bornes du module PV

1.6.2. Courant de court-circuit
Lorsqu'on place le module PV en court-circuit, il débite son courant maximal a tension nulle. On dit courant de
court-circuit Icc. On obtient sa valeur en branchant un ampéremetre aux bornes du module. Dans les modules PV

au silicium, le courant est de 1’ordre de 12mA/cm?.

1.6.3. Puissance maximale



La puissance fournie au circuit extérieur par un module photovoltaique sous éclairement dépend de la résistance de

charge (résistance externe placée aux bornes du module). Cette puissance est maximale notée P, pour un point

de fonctionnement P (1opt, Vopt ) de la courbe Courant-Tension.

P. =1,V

max opt ¥ opt (|7)
1.6.4. Facteur de forme [11]

On appelle facteur de forme ff | dit aussi facteur de courbe ou facteur de remplissage (Fill Factor), le rapport

entre la puissance maximum fournie par la cellule P (15p:Vope) et le produit du courant de court-circuit

| .. par la tension de circuit-ouvertV,, (c'est-a-dire la puissance maximale d’une cellule idéale). Le facteur de

forme indique la qualité de la cellule, plus il s’approche de I'unité plus la cellule est performante, Il est de 1’ordre

de 0.7 pour les cellules performantes ; et diminue avec la température. Il traduit I’influence des pertes par les deux

résistances parasites R ¢ et Ry, . Il est défini par :

IO VO P
ff = |ptv i = ”QX (1.8)

1.6.5. Rendement

Le rendement énergétique d’un module PV est le rapport entre la puissance électrique maximale fournie par le
module P (1opts Vopt) et la puissance solaire incidente. 1l est donné par :
..V P
n= opt “opt _ T mex (|9)
pinc pinc
qui égale au produit de I’éclairement et de la surface totale du module PV. Ce parametre refléte la qualité de

conversion de I’énergie solaire en énergie électrique.

1.7. AVANTAGES ET INCONVENIENTS:
1.7.1. Avantages:
La technologie photovoltaique présente un grand nombre d'avantages :

- D'abord, une haute fiabilité, elle ne comporte pas de piéces mobiles qui la rendent particuliérement
appropriée aux régions isolées. C'est la raison de son utilisation sur les engins spatiaux.

- Ensuite, le caractere modulaire des panneaux photovoltaiques permet un montage simple et adaptable a des
besoins énergétiques divers. Les systemes peuvent étre dimensionnés pour des applications de puissances
allant du milliwatt au MégaWatt.

- Leurs colts de fonctionnement sont trés faibles vu les entretiens réduits et ils ne nécessitent ni combustible,

ni transport, ni personnel hautement spécialisé.



Enfin, la technologie photovoltaique presente des qualités sur le plan écologique car le produit fini est non
polluant, silencieux et n'entraine aucune perturbation du milieu, si ce n'est par I'occupation de I'espace pour

les installations de grandes dimensions.

1.7.2. Inconvénients:

Le systéme photovoltaique présente toutefois des inconvénients...

La fabrication du module photovoltaique reléve de la haute technologique etrequiert des investissements
d'un codt éleve.

Le rendement réel de conversion d'un module est faible (la limite théorique pour une cellule au silicium
cristallin est de 28%).

Les générateurs photovoltaiques ne sont compétitifs par rapport aux générateurs Diesel que pour des faibles
demandes d'énergie en région isolée.

Enfin, lorsque le stockage de I'énergie électrique sous forme chimique (batterie) est nécessaire, le colt du

générateur photovoltaique est accru.

La fiabilité et les performances du systeme restent cependant équivalentes pour autant que la batterie et les
composants de régulations associés soient judicieusement choisis.

Tributaire des conditions météorologiques

1.8. CONCLUSION

Ce chapitre s’est consacré a présenter le générateur photovoltaique. Nous avons étudiéle générateur photovoltaique

pour différentes puissances générées (cellules, modules etchamps). Ensuite, nous avons la modélisation des

modules ainsi ses parameétres électriques.

Dans le chapitre prochain, nous présenterons une étude sur les convertisseurs DC-DC (hacheurs).
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CHAPITRE 1l

Etage d’adaptation d’un systéme
photovoltaique a la charge

CHAPITRE 1l



11.1. INTRODUCTION

Une chaine de conversion photovoltaique signifie un genérateur photovoltaique (GPV) connecté a une charge par
I'intermédiaire d'un convertisseur. Selon I'application visée, I'énergie photovoltaique est soit utilisée telle quelle par
la charge, soit stockée ou bien injectée directement au réseau électrique.

Dans le but d’extraire a chaque instant le maximum de puissance disponible aux bornes du générateur
photovoltaique et de la transférer a la charge, la technique utilisée est d’ajouter un étage d’adaptation (Hacheur)
entre la source et la charge figure (I1.1), cet étage permet de contrbler la puissance, de diminuer la quantité
d’énergie perdue et que le transfert de 1’énergie peut s’effectuer dans des conditions de fonctionnement optimales

pour la source PV et la charge [12].

Convertisseur
DC/DC CHARGE
Boost

Etage de commande
Figure 11.1 : Etage d’adaptation entre un GPV et une charge.

11.2. CONVERTISSEURS DC/DC

Pour la conversion de puissance, il est essentiel que le rendement soit maintenu élevé pour éviter la dissipation de
la puissance et pour éviter les echauffements excessifs dans les composants électroniques. Pour cette raison toute la
conversion de puissance échangée doit étre réalisée autour des composants de stockage d'énergie (inductance et
condensateurs) et les commutateurs. Les commutateurs de puissance utilisés dépendent du niveau de la puissance a
convertir ou a commander. Les MOSFETS (transistors a effet de champ d'oxyde de métal) sont habituellement
utilisés a la puissance relativement basse (quelques kW) et les IGBTS (transistors bipolaires a gachette isolée) a
des puissances plus élevées. Les thyristors ont été généralement utilisés et acceptés dans les plus hauts niveaux de
puissance [13].

Trois topologies de base de circuit de conversion seront décrites dans les paragraphes suivants

(DC-DC) : Dans cette partie nous presentons le principe des trois types de convertisseurs DC/DC

(Buck, Boost et Buck-Boost), utilises fréquemment dans les systemes photovoltaiques pour générer les tensions et

les courants souhaités.

Ce type de convertisseurs n'est constitué que par des éléments réactifs (Selfs, Capacités) qui, dans le cas idéal, ne

consomment aucune énergie. C’est pour cette raison qu'ils sont caractérisés par un grand rendement [14].



Dans ces études, I’interrupteur du convertisseur est attaqué par un signal MLI (ModulationLarge Impulsion), avec

une fréquence fs fixe et un rapport cyclique o variable.

11.2.1. Hacheur série (Buck)

C’est le montage le plus simple et le plus ancien. On dit qu’il s’agit d’un hacheur a un bras. C’est un hacheur « Un
quadrant » qui n’a aucune réversibilité. L’énergie ne peut circuler que de I’entrée vers la sortie. Il ne comprend
qu’un seul interrupteur commandé et une diode de roue libre. Cependant ce transfert est réglable. Le parametre de
réglage est le rapport cyclique de la commande de 1I’interrupteur. Nous allons voir que ce hacheur est de type
abaisseur, la tension de sortie étant toujours inférieure a la tension d’entrée. La figure (11.2) représente le schéma de

principe du convertisseur dévolteur [15], [16].

Is

'\_. 1 . .._I Vi \\ D

— I

Figure 11.2 : Schéma du circuit électrique d'un convertisseur dévolteur

Le commutateur peut étre un transistor MOSFET ou un IGBT qui peut se commuter sur deux positions, marche ou
arrét rapidement. La tension de la source doit étre plus grande que la tension aux bornes de la charge. L’équation

mathématique caractérisant le courant de 1'inductance est donnée par 1’équation suivante.

e (1.1)
IL : Le courant dans I’inductance
Le processus de commutation est décrit par la position de I’interrupteur (S). Dans le premier intervalle de temps
(DT) le transistor est dans un état de saturation, alors 1’inductance (L) se charge d’énergie avec augmentation du
courant IL.
Dans le deuxiéme intervalle de temps (D-1)T, I’inductance(L) libere cette énergie a la charge avec une diminution

de courant IL.

En négligeant la chute de tension a travers la diode, le taux de changement du courant est donné par :

S1 Vi
a_ L (11.2)



Lorsque le courant de I’inductance ne se décroit pas a zéro avant la commutation du transistor, le convertisseur

fonctionne dans le mode de conduction continu, comme illustré sur la figure (11.3), et dans ce cas, si la tension de

charge dépend seulement de la tension de source et du rapport cyclique = % , la tension aux bornes de la charge :
Ve =al; (1.3)

Dans le mode de conduction discontinu le courant de I'inductance s’annule dans un cycle de commutation entre le
transistor (S) et la diode. Dans ce cas, la tension de charge dépend d'une maniere plus complexe du rapport
cyclique et le courant de la charge, la figure (11.4) montre comment la tension de charge varie avec le courant de
charge.

Les caractéristiques des courants etla tension représentant le fonctionnement du hacheur dévolteur sont données par

la figure (11.3) :
VL ,
Vi-Vs
- t
U_ F 9
10
> t
IC &
0 1
IS &
0 e 1

DT T

Figure 11.3 : Caractéristique de la tension et des courantsdans le transistor

et I’inductance d’un convertisseur Buck.
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Figure 11.4 : Variation de la tension de charge avec le courant de chargepour un convertisseur Buck. [17]

11.2.2. Hacheur Paralléle (Boost)

Le convertisseur survolteur, connu aussi sous le nom de « Boost » ou hacheur paralléle. 1l est utilisé pour convertir
sa tension d’entrée en une tension de sortie supérieure. Son schéma de principe est présenté sur la figure (I1.5) [18],
représente le circuit électrique du Boost. Au premier temps (aT), le transistor (S) est fermé, le courant dans
I’inductance croit progressivement, et au fur et a mesure, elle emmagasine de 1’énergie, jusqu'a la fin de la
premiére période. Ensuite, le transistor (S) s’ouvre et ’inductance (L) s’opposant a la diminution de courant (IL),

géneére une tension qui s’ajoute a la tension de source, qui s’applique sur la charge (R) a travers la diode [19].

~Ln  Iref D [~ | I Io
BV Y e g g
_|_ T " - ---"'-..- | I 1_'_
| A% Is C R
ve( 7)) RN ,____-.-.'-'-'-'-"R'a
- l -

Figure 11.5 :Schéma de principe d’un convertisseur survolteur

En bref, I'exploitation d'un convertisseur Boost classiques isolés, peut étre décrite comme suit. Lorsque
I'interrupteur (S) est activé, la diode (D) est un parti pris inverse et isole le cté sortie du convertisseur, de I'énergie
est ensuite stockée dans l'inductance (L). Lorsque l'interrupteur est éteint, la charge sur le coté de sortie recoit
I'énergie de I'inducteur, ainsi qu'a partir de la source d'entrée. En conséquence, la tension de sortie est plus élevée
que la tension d'entrée. De plus, le condensateur est supposé trés grand pour maintenir la tension de sortie

constante [20].

11.2.2.1. Modéle mathématique équivalent
Savoir le comportement réel de ce convertisseur, nécessite de connaitre en détail son modele mathématique. Pour

cela nous devons faire la représentation du circuit équivalent parles deux états du commutateur et de tirer par suite



le modéle mathématique reliant les variables d’entrée/sortie. La figure (I1.6) montre le schéma du circuit équivalent
d’un convertisseur survolteur avec le commutateur fermé pendant [0, dTs]; tandis que la figure(11.7) représente le

convertisseur survolteur avec le commutateur ouvert pendant (1-d) Ts [21].

L’application des lois de Kirchhoff sur les deux circuits équivalents des deux phases de fonctionnement donne :

e Pourla premiére période aTs:

ICl = Cl = I - IL (”4)
av

Iz = C; dto ==l (11.5)

V=LSE =V, — Ryl (11.6)

e Pour la deuxiéme période (1-a) Ts

I = C e =l -1 (11.7)
dv

IC2 == C2 dto = IL - IO (“8)

V=L =V, Vo — Ryl (11.9)

A. Etude en régime continu
Le régime continu est obtenu en éliminant les dérivées des variables dynamiques, et en remplacant ces signaux par

leurs valeurs moyennes

I =1, (11.10)
I =(1-a)l (11.11)
V, = (1—a)V, (11.12)

Comme le présente la figure (I1.6), lorsque I’interrupteur du transistor (S) est sur la position(on), le courant de

I’inductance du hacheur augmente linéairement et a cet instant la diode (D) est bloquée (off).

Et lorsque (S) tourne sur la position (off), I’énergie emmagasinée par 1’inductance est dissipée dans le circuit (RC)
bien que la diode (D) est passante. Les caractéristiques de tension et du courant de charge du convertisseur Boost

dans le cas de la conduction continue sont décrites par la figure(11.6), comme suit



VL

DT T 2T

Figure 11.6 : Caractéristique de la tension et du courant du hacheur survolteur

11.2.3. Convertisseur dévolteur-survolteur

La troisieme topologie de base de ce convertisseur est donnée par la figure (11.7). Dans ce dispositif, la tension peut
étre augmentée ou diminuée selon le mode de commutation. Cependant, la tension de sortie est de signe opposé a
la tension d'entrée.

Tandis que, lorsque le transistor est sur la position (on) le courant dans I’inductance augmente, 1'énergie est stockée
; et quand le commutateur tourne sur la position (off). La tension a travers l'inductance est renversée et 1’énergie
stockée se transfert vers la charge via la diode.

Dans ce cas, I’équation de la tension aux bornes de la charge décrivant le fonctionnement en conduction continue

est donnée comme suit:
V, =—V, (11.13)

Le circuit électrique de base du hacheur dévolteur-survolteur, et les caractéristiques du courant et de la tension de

charge sont données par la figure (11.7).
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Figure 11.7 : Circuit électrique de base du hacheur survolteur/dévolteur
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Figure 11.8 : Caractéristique de la tension et du courant du Buck-Boost.

11.3. DIMENSIONNEMENT D’UN HACHEUR BOOST [22][23]

Lorsque I’on désire augmenter la tension d’une source continue, on peut utiliser le hacheur paralléle de type
BOOST, appelé également hacheur survolteur.

Ce dispositif de 1’électronique de puissance est un convertisseur continu-continu mettant en ceuvre un ou plusieurs
interrupteurs commandes et qui permet de modifier la valeur de la tension d'une source de tension continue avec un
rendement éleve. Le découpage se fait a une fréquence trés élevée ce qui a pour conséquence de créer une tension
moyenne.

Afin de bien nous rendre compte des résultats et pour une raison démonstrative, les études seront réalisées avec une
carte de puissance utilisant un hacheur survolteur. Il est donc nécessaire pour concevoir cette carte de puissance de

la dimensionner.



Le dimensionnement d’un convertisseur statique consiste a déterminer la nature des interrupteurs utilisées et les
valeurs des autres composants employeés.

L’objectif principal est de déterminer les relations reliant les grandeurs électriques d’entrée et de sortie du
convertisseur ainsi que les formules permettant de dimensionner les différents composants.

11.3.1. Conduction continue
e Séquence 1:Phase active O <t < oT
Alinstantt = O

On ferme Dinterrupteur T,  pendant une durée o'T La tension aux bornes de la diode D est égale a

r

Vo = V5 —V, Comme I'interrupteur T, est fermé, ona V1 = O ce qui implique V4 = —V La diode

est donc bloquée puisque V, > O Dans ces conditions, on obtient alors le schéma équivalent de la figure ci-

dessous.

Figure 11.8 schéma équivalent du hacheur boost durant la phase active

La tension aux bornes de 1’inductance est alors :

di
V, = va =L—>0
dt
(1.14)
En résolvant cette équation différentielle, on obtient 1’expression suivante qui exprime 1’évolution du courant

traversant 1’inductance :

i, = If"t+|L

min

(11.15)

e Séquence 2 : Phase de roue libre oT <t < T
A I’instant t = o'T on ouvre I’interrupteur T, pendant une durée (1 — )T Pour assurer la continuité du

courant, la diode D entre en conduction. On obtient alors le schéma équivalent de la figure ci-dessous :



V

Q" T

Figure 11.8 schéma équivalent du hacheur boost durant la phase de rue libre

La tension aux bornes de 1’inductance est alors:

szvpV—vszl_dO'ltL <0

(11.16)

En résolvant cette équation différentielle, on obtient la formule suivante qui exprime I’évolution du courant

traversant 1’inductance :

V.-V
=P+
(11.17)

. Expression de Vset Is
Par définition :

1 T 1 T
Vimoy = 2fg viedt = = (J3" Vy-dt + = [ (Vo — Vi) dt) (11.18)

Comme la tension moyenne aux bornes d’une inductance en régime permanent est nulle, onpeut écrire :

VLmoy - aVPv + (VPV _Vs)(l_ o) =0 (11.19)

Et finalement, on obtient la relation suivante :

V.=V, (®= 1V¢
(1-a) (11.20)

Le rapport cyclique o est compris entre 0 et 1 donc la tension de sortie Vs est nécessairement Supérieure a la

tension d’entrée Vpat (MoONtage survolteur).

Si on suppose que le courant d’entrée est parfaitement continu, on peut écrire : I = I

moy

1 T
® == |1,,.dt
TO;.; P

(11.21)

Ce qui conduit a

=1l (1- (11.22)



Cette expression montre bien que le hacheur Boost est un abaisseur de courant. Au regarde ces différentes

expressions, on peut remarquer que le rapport cyclique. Permet de régler latension moyenne de sortie

(respectivement le courant moyen de sortie) pour une tensionmoyenne d’entrée donnée (respectivement un courant

moyen d’entré). Il est donc possible derégler le transfert moyen de puissance entre 1’entrée et la sortie de la

structure a partir durapport cyclique «

Le transfert moyen de puissance est :

P=P,, =(1-a)V,.lp,

(1.23)
11.3.1.1. Expression de Al
L’ondulation absolue du courant 1, est défini par :
A]:L - Ierx - Ierin (”24)
A partir des relations précédentes, a t = o'T", on peut écrire
\V4
I = PV aT +1, .
Lmax L Lmin (I |25)
on en déduit ’expression de A, suivant :
oV
Al = —Pv
L.f (11.26)

Cette expression nous montre que 1’ondulation en courant diminue lorsque la fréquence de commutation T ou la

valeur de I’inductance L augmente Comme

on peut écrire

o(l —a).Vy
a1, = L.f) (1129)

= O on trouve que I’ondulation en courant Al est maximale pour o — 1
2

dl,
da

En résolvant

Le dimensionnement de I’inductance L, a partir d’'une ondulation en courant donnée, s’effectue a

I’inéquation suivante :

I’aide



ANAIL . f (11.29)

11.3.1.2. Ondulation de tension AV

Pour déterminer I’expression de 1’ondulation en tension AV on fait I’hypothése que le courant I est

parfaitement constant. On a la relation suivante :

. (0 \V4
I, =C—=
dt (11.30)
e Pour0<t<aT
ona I = —I Larésolution de cette équation différentielle nous donne :
|
V. (aT) =V, =—TaoT+ V.
s(a ) Smin C o + Smax (”31)
Et par suite on a:
|
AV, =V, -V, =-—=aT
S Smax Smin C o (“32)
Finalement :
aV,
AV, = —=—
° R.C.f (11.33)

Cette expression nous montre que 1’ondulation en tension diminue lorsque la fréquence de commutation f ou la
valeur du condensateur Caugmente.

Le dimensionnement du condensateur C, a partir d’une ondulation en tension donnée, s’cffectue a I’aide
I’inéquation suivante :

> ZmaxTs (11.34)
RAVSf

I1.3.1.3. Formes d’ondes des principaux signaux

Les formes d’ondes des principaux signaux sont données a la figure (I1.9). A partir de ces formes d’ondes, on peut
exprimer les valeurs moyennes et efficaces des courants qui traversent la diode D et I’interrupteur Tr. Nous
pouvons également en déduire les contraintes maximales en tension et courant sur les interrupteurs. Ces relations
seront utilisées lors du dimensionnement des différents composants de la structure.

e Courant moyen traversant la diode D :

Ic =1, (11.35)

e Courant efficace traversant la diode D :



o, = [[Jjajzﬁlj }(1—@

e Courant moyen traversant ’interrupteur

e Courant efficace traversant ’interrupteur T :
2
I AI?
l;, = + .o
e 11—« 12
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Figure 11.11 : allures des tensions et courants en mode conduction continue

11.4. SCHEMA STRUCTUREL DE COMMANDE SOUS MATLAB



Pour tester et simuler hacheur Boost on a utilisé le logiciel MATLAB pour la simulation.
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Figure I1.13 : Structure de commande de ’hacheur BOOST sous MATLAB
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Figure 11.14 : Caractéristique de la tension d’entrée

Figure 11.15 : Caractéristique de la tension de sortie
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Figure 11.16 : Caractéristique de courant de ligne

Ces figures montrent les différentes formes des tensions a I’entrée et a la sortie de 1’hacheur Boost. En visualise

que I’hacheur répond au systéme.



11.5. CONCLUSION
Dans ce chapitre, nous avons présenté quelques types des convertisseurs statiquescontinu-continu utilisés dans les

systemes PV. Comme le convertisseur dévolteur, leconvertisseur survolteur et le convertisseur mixte (dévolteur-
survolteur). Afin de bien nous rendre compte des résultats etpour une raison démonstrative, Il est donc nécessaire
de concevoir le dimensionnement d’un convertisseur statique qui consiste a déterminer la nature des interrupteurs

utilisees et les valeurs des autres composants employes.
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CHAPITRE 1l

Réalisation d’un Hacheur Boost et I’ Application

CHAPITRE Il



I11.1. INTRODUCTION
Ce chapitre est réservé a la présentation des aspects pratiques de notre application. Commencant par la description
du banc d’essais figure (111.1), jusqu’aux résultats pratiques. Dans la premiére partie, on présente une description

détaillée de la partie matérielle utilisée et les résultats obtenus

‘.’A_\\

Figure 111.1 : Banc d’essai expérimental global

111.2. LES ALIMENTATIONS

IV.2.1. Alimentation :

L’utilisation des circuits intégrés nécessitent une alimentation régulée et stabilisé. Elles sont besoin a d’une
alimentation de 5 V et d’une autre alimentation de 15V.

111.2.1.1. Alimentations 5V

Le principe de cette alimentation est trés simple. Le courant alternatif de 6 & 9V recueilli au secondaire du
transformateur est redressé par 4 diodes, ce pont de diodes redresse les 2 alternances en trouve 8,4V ou plus a la
sortie du pont.

Le condensateur de 2200uF ou plus accumule les charges électrique et ne peut plus les perdre en direction des
diodes puisque celle-ci les bloquent. De ce fait la tension monte jusque presque 9V. Plus la capacité du
condensateur est grand, plus la réserve de courant sera importante permettant de mieux supporter les brusques de

courant provenant du circuit utilisateur.



Le courant traverse ensuite le régulateur de tension LM7805. C’est un circuit intégré a 3 pattes sa caractéristique
est fournir en sortie une tension de 5V. La figure (111.2) montre le circuit qu’on va utiliser pour avoir une tension de

5V stabilisée. La tension délivrée est 5V comme I’indique la figure (II1.3)

1M4001 & 1M4007
5 1 LM7805 3 s +5Y DC
mn out
Z [GND
)
220 g L 2200pF . 10pF
FLY e L samren) e e
100 nF

G INSTEK

Coupling

Inwvert
iff
Bw Lirmit
2
Probe

ELGE FDC

Figure 111.3 : ’allure de la tension d’alimentation 5V

111.2.1.2. Alimentation de 15V :

Alimentation +15V environ D1 redresse I'alternance positive. Le condensateur de stockage C1 permet de maintenir
la tension présente lorsque la tension d'entrée alternative est faible ou négative. C'est une réserve d'énergie. La
tension de sortie Vs vaut la valeur créte a laquelle on retranche la tension de seuil de la diode (0.7V). Elle n'est pas
régulée et I'ondulation est a 50 Hz. En effet, C1 est rechargée a chaque alternance positive, c'est-a-dire une fois par
période secteur (20ms). L’ondulation de la tension d'alimentation est basée sur I’emploi d’un régulateur de
tension de type 7815 (LM7815). C2 et C3 servent a stabiliser la tension du 7815. Ils sont nécessaires. C2 assure

une réponse rapide contrairement a la grosse réserve d'énergie C1.

La figure (IV.4) montre le circuit qu’on va utiliser pour avoir une tension del5v stabilisée. La tension délivrée est

5V comme I’indique la figure (II1.5)
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Figure 111.4 : Schéma électrique de I’alimentation 15V
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Apres la réalisation de deux alimentations nécessaires dans mon projet, nous allons présenter le circuit de
commande :

111.3. LES TECHNOLOGIES POSSIBLES POUR GENERER UN MLI(PWM) :

Pour générer le signal MLI en réalise deux montages :

111.3.1.Montage NE555 :

Le NE555 est monté en multivibrateur et délivre un signal de fréquence fixe avec un rapport cyclique variable. La
fréquence de base est fixée par la valeur du potentiometre RV1 et du condensateur C1. Avec les valeurs du schéma,
la fréquence est de l'ordre de 1KHz. Le rapport cyclique est directement fonction de la position du curseur du
potentiométre RV1.

Une fois n'est pas coutume, la sortie PWM se fait sur la borne 2 du NE555. Le signale a la sortie du circuit intégré
NE555 a la forme d’une dent de scie d’amplitude de 3.2V.

111.3.2.Montage Signal Continu:



Le signale continue est réalisé d’aprés un diviseur de tension d’une entrée 5V. Un comparateur LM324 est
utilisé pour générer le signal carrée dont nous parlons sur la modulation de largeur d’impulsion (MLI), d’aprés une
comparaison entre les deux signaux comme la montre la figure (111.6). Les allures de deux signaux et le signal MLI

sont données respectivement sur la figure (111.7) et la figure (111.8).

S INSTER

Figure 111.8 : Signal ML

En remarque que le signal de sortie n’est pas un signal carrée dans les extrémités figure (II1.8).Pour cela en a opté

sur un montage numérique réalisé par le circuit intégré 74LS00 pour mise en forme le signal carrée figure (111.9).



T 1/
‘ U1 B
i R1
- [mp, :
J
T
g E"'.l"

Figure 111.9 : Le schéma électrique de mise en forme le signal MLI
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Figure 111.10 : Le signal MLI

Le signal TTL est d’amplitude 5V, pour commander la gachette de I’interrupteur il faut I’amplifier a 15V. Pour
cette opération en utilise un opto coupleur qui assure I'amorcage de la gachette et I'isolation galvanique du circuit

de puissance de celui de commande.

111.4. OPTOCOUPLEUR 4N25

Un coupleur optique est un composant de 1’électronique de commande permet de réaliser un isolement galvanique
vis-a-vis de la change (circuits de la puissance) ou d’une ligne de transmission de données. Il s’appelle un
coupleur optique ou photo coupleur (opto isolation) est constitué d’un émetteur (DEL: diode électroluminescent),

d’un récepteur.
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Figure 111.11: Schéma électrique de I’isolation galvanique et amplification

Les signaux délivrés par les cartes électroniques a des faibles puissances incapable d’attaquée les composants de
puissance. Ce bloc est utilis¢ dans le but d’amplifier le signal généré par le bloc de commande a 15V transmise
vers la base ou la gachette des interrupteurs électroniques en méme temps pour assurer l'isolation galvanique entre

le circuit de commande et celui de puissance pour la protection du circuit .
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Figure 111.12 : Signal d’entrée de circuit de commande a la gachette de hacheur

111.5. TRANSISTOR A EFFET DE CHAMP DE PUISSANCE « MOSFET »

111.5.1. Introduction
Le transistor MOSFET (Metal-Oxyde Semi-conducteur Field Affect Transistor) est un élément transconducteur,

c’est a dire un composant actif destiné a fournir une variation de courant circulant entre deux bornes Source (S) et

Drain (D), a partir d’une faible variation de tension appliquée sur un électrode de commande Grille(G) figure

(11.13) (a).
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Figure 111.13.

(a) schéma électrique du MOSFET ; (b ) schéma de I’élimination du diode interne

Ce transistors a effet de champ possede par construction une diode « D’ » en parallele inverse mais cette dernier,
elle a un temps de recouvrement lent.

Notre utilisation de ce semi-conducteur nécessite un temps de recouvrement rapide, pour cela on branche une diode
rapide « D1 » en antiparallele avec le transistor « MOS » (voir figure 111.13 (b)) et pour empéche la conduction de

la diode lent intégrée « D’ » en branchant une diode rapide « D2 » directe en série avec le transistor « MOS ».

111.5.2. Critére de choix de I’élément Semi-conducteur
La figure (I11.14) illustre la gamme des semi-conducteurs en fonction de la puissance et de la fréquence
d’utilisation elle, nous aide selon la puissance de notre convertisseur, et d’autres paramétres a prendre en compte, a

choisir le transistor MOSFET de puissance adéquat pour notre hacheur

Puissance nominale
10 MW T
1 MW Thyristor Thyristor
GTO
100 kW |
| Thyristor
| dual
10 kW | Transistor
IGBT
1 kW
Triae
100 W
Transistor
MOSFET
now
1w
Fréquence Fe
10 Hz 100 Hz 1000 Hz 10 kHz 100 kHz

Figure 111.14 : Diagramme de puissance — fréquence des semi-conducteurs

111.5.3. Commande d’un transistor MOSFET



L’application d’une tension UGS nulle ou négligeable entre la grille et la source provoque le blocage du transistor

MOSFET, par contre une tension UGS positive permet le passage au 1’état de saturation du transistor MOS voir
figure (111.15).

état de conduction

10 v

/[ Ucs

~ Ucs =0
v

0] Ubs 0 = 10w Ucs
(@) L)

Figure 111.15 : caractéristiques d’un transistor MOSFET.
(@) caractéristique de sortie ; (b)) caractéristique de commande.

111.6. RADIATEUR DE DISSIPATION :
Afin de dissiper et d’évacuer la chaleur émises par les semi-conducteurs, il est souvent nécessaire de placer un
radiateur de dissipation au dos de ceux-ci en y interposant de la pate thermique. Son role est d’augmenter la

surface de contact du composant avec 1’air pour faciliter 1’évacuation de la chaleur.

Figure 111.16 : Radiateur

1L.7. DIMENSIONNEMENT DES COMPOSANTS DU HACHEUR BOOST

Dans cette partie, nous allons voir comment choisir les éléments qui permettent de constituer et d’assurer le
fonctionnement du systéme.

Pour dimensionner les composants d’un convertisseur, il faut connaitre la puissance d’entrée et la puissance de

sortie souhaitée, le courant d’entrée et le courant de sortie, ainsi que la tension d’entrée.

D’aprés le chapitre précédente on a déterminer théoriquement les formules de parameétres qui sont : I’inductance et

la capacité.



Les spécifications imposees par notre cahier des charges pour réaliser le circuit de hacheur Boost sont les suivantes

f x AV, xV, f x5%xV2
\%

L> S
4x< f <Al

Avec

oy =1——0-
V

Et
AV, < 5%V,
Al <0.1A
f =2KHz
Les valeurs calculées et normalisées pour les deux éléments passifs du hacheur pour une tension d’entrée Ve=32V
e [’inductance L=9 mH
e Capacité : C=330uF
e Une charge (R) : R=12802

111.8. TESTE DU HACHEUR :

Le schéma global de la réalisation pratique est présenté sur la figure(111.17).
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Figure I11.17-a : Schéma électrique globale de banc d’essai



Nl o . A . o . B P

Ji L

Figure 111.17-b : Schéma électrique de ’hacheur Boost et l1a charge

On alimente le hacheur par une source continue et on I’attaque par une impulsion générée par la suite on mesure la

tension de sortie avec une charge de 128 2 on a obtenu les courbes suivantes :
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Figure 111.18 : La tension de sortie (élevée) avec le signal de commande
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Figure 111.19 : La tension de sortie (élevée)



On constate qu’en alimentant le hacheur par une tension de 32V on mesure a la sortie une tension de ( 55 V) alors

notre hacheur est un hacheur Boost .

Figure 111.20

Figure 111.21



Figure 111.21

Figure 111.22

Figure 111.23




Figure 111.24

Figure 111.25

Figure 111.25



111.9. CONCLUSION
Ce chapitre a été dédié a la présentation les parties expérimentales du banc d’essai ainsi les résultats de validation

expérimentale de hacheur Boost réalisé, nous ont permis de confirmer, la fiabilité de hacheur réalisé a travers des

testes.
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Le travail présenté dans ce mémoire concerne 1’étude, le dimensionnement et la réalisation d’un
9

convertisseur DC/DC nommeée hacheur Boost dans une chaine de production photovoltaiques.

Apres avoir exposé les notions fondamentales sur les photovoltaiques, le phénomeéne, les types des
panneaux, le raccordement en paralléle et en série, nous avons étudié, dans un deuxiéme temps, quelques types de

convertisseurs DC-DC, utilisés dans les systemes photovoltaiques comme le BOOST et le BUCK.

Le convertisseur DC/DC (hacheur Boost) régule I'énergie fournie par les panneaux solaires grace a une
commande appelée MPPT qui cherche la puissance maximale (Pmax). Cette commande est trés importante pour un

systeme qui fournit une énergie variable (U,1).

Pour réaliser une telle carte comportant des composants et des circuits dont le choix a été fait aprés une étude
approfondie et dont I’élément principal était hacheur Boost, ce derniére a besoin de dimensionner leur paramétres de
faire un bon choix sur les éléments de puissance MOSFET et la diode. Toutes ces étapes nous ont permis d’atteindre

I’objectif voulu.

Durant 1’élaboration de ce travail, notre expertise s’est renforcé dans :
- Réalisation d’un Hacheur Boost
- Réalisation pratique de la commande de hacheur

- Protection de circuit de commande

La présentation des parties expérimentales du banc d’essai ainsi les résultats de validation expérimentale de
hacheur réalisé, nous ont permis de confirmer, la fiabilité de hacheur réalisé a travers des testes avec une charge

résistive.

Problémes rencontrés
Une telle réalisation n’est pas dénuée de difficultés. Il est a noter que nous nous sommes confrontés a plusieurs
problémes surtout dans la partie réalisation.
e Le temps de travail insuffisant pour le développement de la carte électrique.
e Le mangue de la quantité de panneau solaire pour faire le test ce qui nous oblige a utiliser une tension continu
pour validité le montage.
On espere bien que les résultats obtenus a travers cette étude qu’ils soient pratiques ou théoriques permettent

d’ouvrir la porte a d’autres études.
Perspectives du projet

Comme perspectives, nous envisageons:



e Introduire panneau photovoltaique comme une entrée principale dans la carte.
e Implémenter I’algorithme MPPT dans notre systéme,

e Réaliser une commande numérique d’apres la carte Arduino, Dspace, FPGA, etc ....

Nous pouvons dire que nous avons été tres intéressés par le sujet et que nous serions heureux de poursuivre
les recherches sur 1’¢lectronique de puissance, commande électrique et servir comme élément de base pour d’autres

études plus approfondies pour le faire intégrer sous des systemes plus complexes.

Nous regrettons cependant d'avoir parfois été bloqués a certaines étapes de la fabrication de la carte.
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Résume

Notre objectif, pour ce projet de fin d’étude, est de réaliser un convertisseur DC/DC type hacheur Boost
pour alimenter une source photovoltaique. Ce convertisseur doit avoir le meilleur rendement et étre le plus
optimisé possible (rendement, encombrement, poids, etc...). Nous avons étude, simuler et enfin concevoir la carte

électronique réalisant la fonction demandée.

Mot clé : convertisseur DC/DC, hacheur boost, photovoltaique
udla
O e Jonall 138 A8ULIL Jpn 5 568 saan 215530 DC/DCe st (e Jsnall Jsnn oLl g 138 Al jal) dlgh & 5 580 3 Lidaa
BlSlae 5 Al 50 Laal(E ) s anal) 5l San JiaY) 5 58T (06 5 3eliS Juadl 4l () 555
A sllaall ddda ol pail A 5 SIY) Ay Al spanai |l

92945, DC/DC g5 (a Jsaall J saa dalidal) cilaldl)



	A toute ma famille ;

