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(Abaisseur de tension) 

 
Proposé  par   : Touaref Mostefa 
Dirigé     par   : Ben Meddour Mostefa 

 
 RESUMES (Français et Arabe) 
  

 

Les études présentée dans ce mémoire son consacrée à l’étude des éléments composants le convertisseur Buck 

asynchrone. Après  une présentation de la structure du convertisseur continu-continu abaisseur et ses modes de 

fonctionnement avec les équations théoriques . 

On va simuler le convertisseur à l’aide du logicielle MATLAB/SIMULINK , après le dimensionnement des 

éléments de ces convertisseur . La dernier partie de ce mémoire fait l’objet de la simulation pour observer les 

allures et déterminer  les valeur et en comparé aux résultat théorique.  

Mots clés : convertisseur Buck , dimensionnement. 

لات النظریة الممیزة لدارة المعد جواستنتا،  الهاشتغالخافض للتوتر ونظم   الدراسة المقدمة في هذه المذكرة كرست للدراسة النظریة للمطبر

  قیم عناصرها. تخلصسبمساعدة برنامج الماتلاب ، ون  ةدراسة الدار ب قومنر، و المطب

  المنحنیات و القیم الممیزة ومقارنتها بالنتائج النظریة. عاینةمن أجل م ةمحاكابفي نهایة هذه المذكرة نقوم 

 تحدید الابعاد. ,الخافض للتوترالكلمات المفتاحیة ھي  المطبر
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NOTATION ET NOMENCLATURE 

 

Ve   : Tension d’entrée. 

Ie    : Courant d’entrée. 

Vs   : Tension de sortie. 

Is   : Courant de sortie. 

)(R    : Résistance de la charge. 

( )L H   : L’inductance. 

( )C F   : Capacité.                                             

VD   : La tension aux  bornes de la diode. 

VC   : La tension aux bornes de la capacité.               

 T  : Le rapport cyclique. 

 ’T               : temps de décharge de l’inductance  

tf  : La durée de fonctionnement (conduction). 

T   : La période du hachage. 

( )Wb          : Flux. 

Imim   : Le courant minimal. 

Imax   : Le courant maximal.                                                   

F              : La fréquence du hachage. 

∆V             : L’amplitude de l’ondulation de la tension. 

∆I                    : L’amplitude de l’ondulation du courant 

K1,K2             : Sont des interrupteurs.                                    

P     : La jonction positive.  

N   : La jonction négative. 

VF   : tension de seuil 

trr                  : temps de recouvrement inverse 

vGS             : tension grille  - source   

iD  : courant de drain 



NOTATION 

VGS(th)  :tension de seuil  (threshold voltage) 

vDS   : tension drain  -source 

td on                          : temps de retard à l’enclenchement. 

tr                            : temps de croissance. 

ton                          : temps total d’enclenchement. 

ID   : la limite du courant maximum IDmax. 

o    : Permittivité du vide,  

r    : Permittivité relative (2 à 20 000) du diélectrique,  

e     : épaisseur du diélectrique. 

Q                     : charge électrique 

eμ   : Perméabilité effective  

eS   : Section effective magnétique du noyau (section moyenne)  

el   : Longueurmagnétique effective (longueurmoyenne du circuit magnétique)  

N  : nombre de spires  

 

 

                         GTO               :Gate-Turn-Off  thyristor,  

                         MOS   : Metal-Oxide-Semiconductor, 

                          FET   : Field Effect Transistor 

                         IGBT   : Insulated-Gate-Bipolar-Transistor 
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INTRODUCTION GENERALE  

                     

INTRODUCTION GENERALE : 

Les convertisseurs continu-continu permettent d’obtenir une tension continue fixe ou 

variable à partir d’une tension continue quelconque. La tension continue de départ peut 

provenir : une source continue, de type batterie par exemple ou une source d'alimentation 

alternative. La conversion d'énergie peut se réaliser alors en deux étapes : 

 Conversion alternative - continue par un convertisseur de courant 

 Conversion continue-continue, pour ajuster les valeurs des grandeurs de sortie 

continues. 

La tension de sortie délivrée par les convertisseurs continu-continu est généralement réglable 

et maintenue constante par un circuit de régulation. 

Nous distinguons deux types de convertisseurs continus-continus : 

 les convertisseurs appelles ((hacheurs)), qu'ils soient abaisseurs, élévateurs ou bien 

dévolteurs-survolteurs, qui correspondent aux applications moyenne et forte 

puissance. 

 les alimentations  à découpage, qui correspondent aux applications petite puissance de 

la conversion DC/DC. Elles constituent l'alimentation de tout matériel  électronique 

en général. 

La structure du convertisseur DC/DC est constituée , des composants à semi- 

conducteurs fonctionnent en commutation (ils se comportent comme des commutateurs 

(interrupteurs))  et un filtre LC du type passe-bas pour limiter les ondulations du courant dans 

la charge, ainsi que les ondulations de la tension aux bornes de la charge. 

Notre travail consiste en l’étude théorique et la simulation de la topologie d’un hacheur  

abaisseur pour une application de tension et du courant de sortie Vs=24V, Is=10A . Pour la 

tension d’entrée  redressé et filtrée Ve=325.26V 

Ce travail est réparti en  quatre chapitres : 

 Le premier chapitre représente une idée sur les semi-conducteurs favorables et le choix 

des éléments passifs qui utilisée pour les convertisseurs continu-continu. 

 Le deuxième chapitre sera consacré à l’étude idéale du convertisseur continu-continu 

« abaisseur » dans les trois modes de conductions continu, discontinu et critique.     
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  Dans Le troisième chapitre on va étudié le même convertisseur dans le mode discontinu 

en prenant en compte les résistances parasites  des composants et on  donne un  aperçu 

du système asservis et  quelque stratégie de commande de hacheur. 

 Dans le quatrième chapitre on fait la simulation du convertisseur continu-continu 

« Buck » en boucle ouverte ayant les caractéristiques définies par le cahier des 

charges. 
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I. Introduction : 

L’électronique de puissance étudie les convertisseurs statiques d’énergie électrique. Elle 

utilisent des composants de l’électronique à semi-conducteurs et des éléments linéaires.  

Pour contrôler des puissances électriques importantes, les composants sont parcourus par des 

courants élevés atteignant le kilo ampère sous des tensions importantes avoisinant aisément le 

kilovolt [1]. 

Dans un convertisseur, le choix d’un type de composant est basé sur sa commandabilité 

à l’ouverture et à la fermeture, en tension ou en courant, et sa réversibilité. La réversibilité en 

tension est l’aptitude à supporter des tensions directes et inverses à l’état bloqué, tandis qu’en 

courant, il s’agit de l’aptitude à laisser passer des courants directs et inverses à l’état passant 

[2]. 

II.1 les interrupteur non commandables : 

II.1.1 Diode de puissance : 

II.1.1.1 Présentation : 

La diode de puissance (Figure I.1) est un composant  non commandable (ni à la 

fermeture ni à l’ouverture).  Elle n’est pas réversible en tension et ne supporte  qu’une tension 

anode-cathode négative (���< 0) à l’état bloqué.  Elle n’est pas réversible en courant et ne 

supporte  qu’un courant dans le sens anode-cathode positif à l’état passant (i��> 0). 

 

Fig. I.1 : diode de puissance 
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II.1.1.2 Fonctionnement du la diode  parfait : 

Le fonctionnement de la diode s’opère suivant deux modes Fig. I.2 :  

 diode passante (ou ON), tension ���= 0 pour i��> 0 

 diode bloquée(ou OFF), tension i��= 0 pour ���< 0 

 On dit aussi que la diode a une caractéristique à deux segments. 

 

Fig. I.2 : Fonctionnement de la diode parfait 

En résumé, une diode se comporte comme un interrupteur parfait dont les commutations sont 

exclusivement spontanées :  

•  il est fermé ON tant que le courant qui le traverse est positif (conventions de la Figure I.1).  

•  il est ouvert OFF tant que la tension à ses bornes est négative. 

II.1.1  Diode réel et ses imperfections : 

Le fonctionnement  réel est toujours caractérisé par ses deux états ( voire figure  I.3 ) :  

 à l’état passant : ���≈0, le courant direct est limité aucourantdirectmaximal 

 à l’état bloqué:  i��≈0, la tension inverse est limitée (phénomène de claquage par 

avalanche) à la tension inverse maximale. 
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Fig. I.3 : caractéristique de la diode réel 

II.1.1.4 Critères de choix d’une diode : 

Avant tout dimensionnement en vue de choisir les composants, l’étude du fonctionnement de 

la structure de conversion d’énergie permet de tracer les chronogrammes de ���et i��. Ce 

sont les valeurs extrêmes de ces grandeurs qui sont prises en considération : 

 la tension inverse de ���à l’état bloqué . 

 le courant moyen de i�� (<i��>) à l’état passant . 

 éventuellement, le courant maximal répétitif (sans durée prolongée).  

 Par sécurité de dimensionnement, on applique un coefficient de sécurité (de 1,2 à 2) à ces  

grandeurs.  

II.1.1.5 Protection du composant : 

A) Protection contre les surintensités : 

Cette protection est assurée par un fusible ultra rapide(UR) dont la contrainte thermique(���) 

est plus faible que celle de la diode. (Si bien qu’il « fond » avant la diode.)   

       B) Protection contre les surtensions : 

 Les surtensions peuvent être atténuées en insérant  un circuit RC-série en parallèle avec le 

commutateur (Figure I.4) ou un élément non linéaire supplémentaire, la diode transil (Figure 

I.5) : placée en parallèle avec l’élément ou en tête de l’installation, elle dissipe l’énergie de la 

surtension [1]. 
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Fig. I.4 : Protection avec circuit RC                         Fig. I.5 : Protection avec diode transil [1] 

II.1.2 Diode Schottky :  

La diode Schottky présente deux avantages par rapport aux diodes classiques :  

 caractéristique électrique :  tension de blocage de 600 V . 

  tension de seuil plus faible (VF # 0,3V).  

 Les diodes Schottky ont des temps de recouvrement inverse très courts (trr de 0,15 à 

0.35μs 

II.1.2.1 Applications de diode Schottky : 

Les diodes Schottky sont utilisées en basse tension dans les circuits nécessitant une 

grande vitesse de commutation, par exemple dans les montages redresseurs à haute fréquence 

que l’on rencontre dans les alimentations à découpage [3]. 

II.2 Les interrupteurs commandables : 

À l’opposé de la diode, dont toutes les commutations sont spontanées l’électronique de 

puissance dispose d’une gamme de composants, qui sont commandable à l’amorçage ainsi 

qu’au blocage. Ce sont des interrupteurs à deux segments [4]. 

Nous proposons de présenter ici : 

 le transistor bipolaire 

 le MOSFET 

 l’IGBT 

 le GTO 
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II.2.1 Transistor bipolaire de puissance : 

II.2.1.1 Présentation : 

 Le transistor est un composant totalement commandé : à la fermeture et à l’ouverture. Il n’est 

pas réversible en courant, ne laissant passer que des courants de collecteur �� positifs. Il n’est 

pas réversible en tension, n’acceptant que  des tensions  ���	positives lorsqu’il est bloqué. 

Parmi les deux types, NPN et PNP, le transistor de puissance existe essentiellement dans la 

première catégorie (NPN) voir figure I.6  [1]. 

 

Fig. I.6 : Symboles et sens conventionnels positifs [5] 

II.2.1.2 Constitution : 

Le transistor bipolaire ou B.J.T. (Bipolar Junction Transistor), ou encore transistor 

bijonction, est un semi-conducteur présentant trois zones dopées N, P et N, ou P, N et P.  

voire figure I.6.  

La zone du milieu, mince, constitue la base. Les deux extrémités, aux géométries et aux 

dopages différents, constituent l’émetteur et le collecteur. Les trois zones ainsi dopées 

forment deux jonctions : la jonction base-émetteur (BE) dite jonction de commande, et la 

jonction base-collecteur (BC) [5]. 

 

Fig. I.7 : Constitution schématisée [5] 
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II.2.1.3 Fonctionnement et états du transistor : 

 Transistor bloqué ou OFF : état obtenu  en annulant le courant��de commande, 

ce qui  induit un courant de collecteur nul et une  tension  ��� non fixée. L’équivalent est un 

commutateur ouvert.  

 Transistor saturé  ou ON : ici, le courant �� est tel que le transistor impose une  

Tension ���nulle tandis que le courant �� atteint une  valeur limite dite de saturation,  

����� L’équivalent est un commutateur fermé [1]. 

 

Fig. I.8 : Caractéristique du transistor parfait 

Le transistor est un composant « deux segments » en raison de la forme de sa caractéristique. 

II.2.2 Le transistor à effet de champ: 

Le transistor à effet de champ, en anglo-saxon FET (Field Effect Transistor), peut 

fonctionner en interrupteur, comme le transistor bipolaire.  

Le principe de fonctionnement étant très différent, ce composant présente des avantages 

et des inconvénients par rapport au transistor bipolaire pour la réalisation de convertisseurs de 

puissance peu élevée.  

Il existe deux types de transistors à effet de champ:     

 les transistors à jonction ou JFET   

 les transistors à grille isolée ou MOSFET.  

On donne dans la suite les caractéristique de MOSFET. 
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II.2.2.1 Description et Fonctionnement du MOSFET : 

Le MOSFET de faible puissance (Métal Oxyde Semi-conducteur Field Effect Transistor) 

La figure I.9. a donne la représentation symbolique usuelle. La connexion partant de la 

borne reliée au substrat (bulk) B se termine par une flèche indiquant le sens passant des deux 

jonctions substrat - source et substrat - drain.  

D'ordinaire le substrat et la source sont reliés. La figure I.9.b indique  les notations  

utilisées. 

Dans un semi-conducteur dopé de type P (figure I.10), on a diffusé deux zones de type 

N sur les quelles sont soudés les deux contacts de source S et de drain D. Une couche d'oxyde 

recouvre la zone P située entre la source et le drain; sur cette couche est soudé le contact de 

grille (gate) G. C'est la succession Métal-Oxyde-Semi-conducteurs qui donne le préfixe MOS 

utilisé pour caractériser ce type de transistor. 

  

   

 

 

                                                   (a)                                          (b) 

Fig. I.9 : Représentation symbolique et notation pour le MOSFET à canal N 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. I.10 : Structure d'une cellule de MOSFET de faible puissance 
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II.2.2.2 Principe du Fonctionnement : 

Si on applique une tension  ��� positive entre grille et source, le champ électrique qui, à 

travers la couche d'oxyde apparaît à la surface de la couche P entre drain et source, éloigne de 

cette zone les porteurs majoritaires (charges positives) et y attire les porteurs minoritaires.  

A partir d'une certaine valeur de	��� , appelée tension de seuil ���(��)(threshold 

voltage), au voisinage immédiat de la  couche d'oxyde il y a plus de charges négatives que de 

charges positives. Cette zone du type N ainsi formée constitue un canal reliant la source et le 

drain.  

Si on applique alors une tension  ���	positive entre le drain et la source, un courant de 

drain  i� peut passer par ce canal dont la section, et donc la résistance, dépend de l'écart entre  

��� et la tension de seuil.  

II.2.2.3 Caractéristiques statiques : 

II.2.2.3.1 Caractéristiques de sortie : 

Les caractéristiques donnant le courant de drain  i�  en fonction de la tension drain  -

source  ��� , pour diverses valeurs de la tension grille  - source  ���, ont l'allure représentées 

sur la figure I.11.b. La figure I.11.a dilate  leurs parties initiales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             Fig. I.11 :a et b. Caractéristiques de sortie. 
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Le courant  i� ne peut passer que si la tension  ���, supérieure à la tension de seuil  

���(��), crée des canaux de type N. La section de ces canaux est alors fonction, de l’écart 

��� -���(��) 

Pour les faibles valeurs de ���, inférieures à quelques volts, le courant  i�est faible, son 

passage dans les canaux n'en modifie pas la résistivité, le courant i� croît proportionnellement 

à ���.  

Lorsque i� est assez grand pour que les flux d'électrons saturent les canaux,  i�reste 

pratiquement constant lorsque  ���  augmente; les caractéristiques sont horizontales.  La 

valeur de  ���  correspondant à la saturation des canaux est appelée tension de "pincement" 

VP.  

En électronique linéaire (amplification), on travaille dans la zone où les caractéristiques  

i�=f (���) sont horizontales. 

 En électronique de puissance. on demande au transistor de fonctionner en interrupteur: 

-  L'interrupteur sera ouvert pour  ���  inférieur à  ���(��); en fait, on réalisera l'ouverture en 

faisant ���=0. La résistance R��	���entre drain et source est alors pratiquement infinie.  

-  L'interrupteur sera fermé lorsque  ��� sera suffisant pour qu'à  i�  donné la chute de tension  

���  soit minimale. L'augmentation de  ���  réduit  ���, toutefois, au-delà d'une tension de 

l'ordre de la dizaine de volts, la réduction de  ��� à  iD donné n'est plus sensible.  

II.2.2.3.2 Caractéristique d'entrée : 

La grille étant isolée, il n'y a théoriquement pas de courant circulant entre grille et 

source en régime statique. En fait, il y a un petit courant de fuite très inférieur au micro-

ampère. L'impédance d'entrée très élevée, supérieure au mégohm, constitue le principal 

avantage du transistor MOSFET sur le transistor bipolaire. On verra  que l'impédance d'entrée 

est essentiellement capacitive.  

 On peut tracer des caractéristiques de transfert donnant  i�  en fonction de ���à  ���constant. 

Elles montrent comment, dès que  ���a dépassé la tension de seuil  ���(��),  généralement 

comprise entre 2 et 4 volts, le courant i� croît rapidement. La pente des caractéristiques de 

transfert est appelée transconductance directe  gFS [6]. 
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II.2.2.4  Avantages des transistors (MOSFET) : 

              On peut classer les avantages de MOSFET suivants : 

 Le bruit intrinsèque est toujours très faible.  

 Ce type de transistor est simple à fabriquer et par suite peu onéreux.  

 La densité d’intégration autorisée par ce type de composant est très importante : on 

dépasse aujourd’hui le nombre de 107  transistors sur une seule puce. 

 

II.2.2.5 Phénomène de commutation :  

Les temps d’enclenchement et de déclenchement du MOS sont extrêmement courts 

(quelques dizaines de ns). La figure I.12 donne les allures des tensions VGS, VDS .  

 

 

 

  

 

                                            Fig. I.12 : forme d’ondes idéalisées 

 

td on : temps de retard à l’enclenchement. 

tr : temps de croissance. 

ton : temps total d’enclenchement. 

de même manière (td off + tf = toff) sont les temps de d’enclenchement [2]. 
 

II.2.3 I.G.B.T. 

L’I.G.B.T. (Insulated Gate Bipolar Transistor) est un interrupteur électronique unidi- 

rectionnel de puissance commandé par une tension. G : Grille (Gate), C : Collecteur 

(Collector), E : Émetteur (Emitter). La figure I.13 représente un I.G.B.T idéal .  
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Fig. I.13 : symbole de L’I.G.B.T 

II.2.3.1  Constitution : 

L’I.G.B.T. est constitué d’un transistor bipolaire PNP et d’un MOSFET canal N 

(NMOS) (figure I.14), l’objectif étant de combiner les avantages des transistors bipolaires 

(commutation de forts courants sous des tensions élevées) et des MOSFET (commande en 

tension sans courant).  

Fonctionnement normal. Si la tension ��� est supérieure à la tension de seuil du NMOS, 

le NMOS conduit, entraînant la conduction du PNP par extraction de son courant de base. Si 

le NMOS est suffisamment conducteur (���	�� faible), le PNP se sature. Au contraire, si la 

tension ��� est inférieure à la tension de seuil du NMOS, le NMOS est bloqué, entraînant le 

blocage du PNP. Le tout se comporte comme un transistor NPN commandé par une tension 

(le courant de commande est quasi nul en dehors des commutations). 

 

                                          Fig. I.14 : Constitution de L’I.G.B.T 

II.2.4 Thyristor GTO : 

Le G.T.O. Thyristor (Gate-Turn-Off Thyristor) ou S.C.R. blocable est un interrupteur 

électronique unidirectionnel à fermeture et ouverture commandées. Il est aussi appelé G.C.O. 

(Gate-Cut-Off) ou G.C.S.(Gate-Controlled-Switch). Ce composant est surtout destiné à 
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travailler avec des sources de tensions continues, comme, par exemple, dans les onduleurs en 

pont (figure I.15). 

 

 

 

Fig. I.15 : Symbole d’un G.T.O. 

II.2.4.1 Amorçage et blocage : 

Le G.T.O. est amorçable comme le S.C.R. Il présente la possibilité supplémentaire 

d’être blocable par application d’une tension Gâchette-Cathode négative, générant un courant 

négatif de gâchette élevé (typiquement un tiers du courant d’anode devant être annulé). La 

tension directe à l’état passant aux bornes d’un G.T.O. est typiquement de 2 à 3 V. 

II.2.4 .2 Polarisation inverse  (���<0 et ��<0). 

 En inverse, le G.T.O. est équivalent à une résistance incapable de bloquer une tension 

et ne permettant pas un courant significatif. Si nécessaire, pour assurer une tenue en tension 

inverse il faut ajouter une diode en série avec le G.T.O (figure I.16) [5]. 

 

                                                         Fig. I.16 : Diode en série 

III.3  Condensateur : 

III.3.1 Généralités : 

Les condensateurs qui nous rencontrons dans les alimentations à découpage remplissent 

deux rôles distincts : ils servent d’énergie lors des variations de commande ou de charge, et  

ils servent également de condensateur de découpage ou filtrage vis-à-vis du fonctionnement 
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en haut fréquence de l’alimentation .Ce sont les condensateurs chimique dits à faible 

résistance série qui présentent des valeurs de capacité importantes, tout en présentant une 

excellente tenue en fréquence.  Le condensateur se caractérise par 6 grandeurs physiques qui 

définissent ses domaines d’application. La capacité d’un condensateur est égale au rapport de 

la charge électrique Q emmagasinée à la tension V appliquée entre ses armatures : 

C(F) = Q(C)/V (V) 

Dans le cas simplifié d’un condensateur dont la surface S des armatures en regard est 

plane l’expression de la capacité C’est : 

 

 

Avec : 

o  : Permittivité du vide,  

r  : Permittivité relative (2 à 20 000) du diélectrique,  

e   : épaisseur du diélectrique [2]. 

III.4 Les inductance : 

III.4.1 Généralités : 

Le rôle d'une inductance est de stocker une énergie électrique sous forme magnétique, 

puis de la restituer. On peut naturellement réaliser des bobinages à air. Mais, l'utilisation de 

circuits magnétiques tels que présentés ci-avant permet :  

1) de diminuer l'encombrement, à valeur égale, de l'inductance,  

2) de confiner le flux magnétique dans un espace restreint et ainsi de limiter les 
rayonnements parasites.  

Les inductances sont utilisées essentiellement dans des applications de filtrage, de 

conversion d'énergie (alimentations à découpage...), et d'interrupteur magnétique (inductances 

saturables).  

Le schéma électrique équivalent d 'une inductance simple L est le suivant :  

r oC=ε ε S/e
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                                               Fig. I.17 : inductance simple L 

où Rs représente la résistance série du fil bobiné et Cp les capacités parasites inter spires.  

III.4.3 Dimensionnement de l'inductance : 

La valeur de l'inductance est obtenue par :  

2e
0 e

e

S
L = μ  μ N

l
 

avec :     0μ = 4 � 10-7 (SI) 

                     eμ : perméabilité effective ( y compris entre fer éventuel)  

                     eS  : section effective magnétique du noyau (section moyenne)  

                     el  : Longueur magnétique effective (longueur moyenne du circuit magnétique)  

                         N: nombre de spires [6]. 

Le calcule d’l’inductance et le capacité est représenté sur le chapitre II  

 

IV.5 Conclusion : 

Nous avons consacré ce chapitre aux principales généralités sur les semi-conducteur de 

puissance. Les interrupteurs de puissance sont conçus avec des matériaux semi-conducteur. 

Tous ces composants fonctionnent en commutation entre  deux états, ouvert (ou bloqué) 

et fermé (ou passant).  Et selon leur commutations  peuvent être classés en deux catégories 

 les éléments non commandables (diodes),  

 les éléments commandables à la fermeture et à l’ouverture (transistors bipolaires,  

MOSFETs, IGBTs, GTOs). 
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  Dans le cas des alimentations à découpage, il est nécessaire de placer un filtre LC du 

type passe-bas de dimensionner l’inductance Let le condensateur . Donc on donne des 

généralités sur l’inductance et le condensateur et comment dimensionner ces deux élément  . 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Etude théorique du convertisseur AC-DC 
type BUCK 

Chapitre n° II 
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II.1 Introduction : 

Pour obtenir la conversion alternative-continu on utilise deux blocs de conversion : 

Le premier bloc est Un  montage  redresseur qui  permet  d’obtenir  une  tension  continue  

(de  valeur  moyenne  non  nulle)  à  partir d’une  tension  alternative  sinusoïdale  (de  valeur 

moyenne  nulle). On distingue le  redressement  non commandé,  utilisant  uniquement  des 

diodes et délivrant  une  tension  de  valeur  moyenne  non  réglable  et le  redressement  

commandé,  utilisant  des  thyristors permettant  d’obtenir  une  tension  de  valeur  moyenne 

réglable. 

Le deuxième bloc est un hacheur qui permet de construire  une source de tension variable à 

partir d’une source de tension fixe, Pour alimenter une charge généralement un moteur à courant 

continu sous tension sensiblement continue et réglable. 

Dans ce chapitre on consacre l’étude du convertisseur DC/DC type BUCK ,et avec la 

convertisseur AC/DC on utilise un redresseur non commandé. 

II.2 Redressement non commandé : 

 Le redressement permet d’obtenir un courant unidirectionnel à partir d’une source 

alternative, principalement monophasée ou triphasée. Les redresseurs sont du type simple 

alternance ou double alternance. En général, le lissage du courant par inductance est utilisé pour 

les fortes puissances, et le lissage de la tension par condensateur pour les faibles puissances [5]. 

II.2.1 Redressement double alternance : 

Pour obtenir le redressement double alternance on utilise le pont de Graëtz qui est constitué 

de quatre diodes montées en parallèle deux par deux . Les diodes D1et D2 son à cathodes 

commune et les diode D3 ,D4 son à anodes communes (voire  figure II.1) . 

Le pont est alimenté par une tension alternative sinusoïdale telle que : 

�′�(�) = ����� sin(��) 
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Fig II.1: pont de Graëtz 

 

                Fig II.2 : a)  forme de tension d’ alimentation      b) tension redressée [5] 

II.2.2 Filtrage de la tension redressée  par une condensateur : 

Le filtrage de la tension par un condensateur en parallèle sur les borne de sortie du pont  

devrait être utilisé : le redresseur relie alors directement deux dipôle de tension , réseaux et 

condensateur  (Figure II.3 ). 
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Fig. II.3:  filtrage de la tension par une condensateur 

L’association pont de diode + condensateur constitue le dispositif d’alimentation d’une 

multitude d’appareil, aussi bien dans le domaine de la domotique (téléviseur , four à micro-

onde…) que l’électronique (alimentation des carte, matériels informatique) ou de 

l’électrotechnique (étage d’entrée des variateur de vitesse).  

II.2.3 Tension redressée : 

L’Allur de la tension redressée  est donnée dans la figure II.4 , entre les instant �� et �� la 

tension ��(�).  est égale à la tension du réseau, en suite le condensateur  se décharge dans la 

charge ��� jusqu’à ce que la tension a se borne redevienne égale a la tension du réseau ,à l’ 

instant �� +
�

�
 

 

Fig .II.4 : tension redressé et filtreé 

Si la constante de temps du circuit de sortie est telle que : τ =����� ˃˃ T/2 

L’intervalle de conduction des diodes du pont est très réduite et la décharge du 

condensateur s’effectue selon une loi quasiment linéaire , avec une faible décroissance de ��(�). 
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dans ces conductions - qui sont généralement réalisées- nous pouvons admettre que la tension 

redressée et le courant dans la charge sont pratiqument constant : 

��(�) ≈  ����� ≈ ��                            ��(�) ≈  �� =  
��

���

 

 On parle alors de redresseur de crête . 

Il est possible de donner une valeur approchée de l’ondulation crête à crête de ��(�). 

En confondant �� avec 0 , l’expression de la tension redressée pendant la décharge du 

condensateur est :                       

                                                      ��(�) = ������−
�
� 

L’ondulation de la tension de sortie vaut : 

∆�� = ��(0) − �� ��� +
�

2
� 

En confondant  ��� +
�

�
� avec  

�

�
 : 

∆�� = ����� �1 − �−
�

2�� 

Puisque la constante de temps τ est grande devant la période T/2 de la tension redressé : 

∆�� ≈
������

2�
 

Avec  τ=����� ,T=1/� et  ����� = �� = ��� × ��	:  après  simplification : 

∆�� ≈
��

2���
⟹ �� =

��

2�∆��
 

Cette relation donne des résultats satisfaisants à condition que ∆��˂˂��  [7]. 

���: resistance equivalent de convertisseur BUCK pendant ��� 

��:  condensateur d’ entrée  
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II.3 convertisseurs continus-continus : 

Les hacheurs sont des convertisseurs statiques continu-continu permettant de fabriquer une 

source de tension continue variable à partir d’une source de tension continue fixe.  

on distingue trois familles de convertisseurs statiques (ou hacheurs) : 

 hacheur abaisseur (ou buck), 

 hacheur élévateur (ou boost), 

 hacheur abaisseur-élévateur (buck-boost). [4] 

notre étude est consacré sur le convertisseur type buck 

II .4 Principe d'un hacheur dévolteur (BUCK): 

Le principe d'un tel convertisseur est d'assurer la  fluence d'énergie entre une source de 

tension continue, et une source de courant continu. 

II.5 Synthèse : 

la structure de base d'un hacheur dévolteur ((un quadrant)), est donné à la figure ( II.5). 

 

fig. II.5 : structure de convertisseur BUCK 

nous devons  mettre en  évidence deux points importants. 

Le premier est relatif  à la nature des commutations au sein de la cellule constituée par K1et 

K2: l’amorçage et le blocage commandés de K1 entraînent respectivement le blocage et 

l'amorçage spontanés de K2.  
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Le second est relatif aux natures des interrupteurs K1 et K2 : 

 Interrupteurs K1 : cet interrupteur doit supporter une tension positive, et doit pouvoir 

conduire un courant positif. En outre, on doit  être en mesure de pouvoir commander son 

amorçage et son blocage.  

       Cet interrupteur devra donc  être de type transistor (bipolaire, MOS, IGBT ou GTO).  

  Interrupteur K2 : cet interrupteur doit supporter une tension inverse, et doit pouvoir 

conduire un courant positif. En outre, toutes les commutations de cet interrupteur peuvent  

être spontanées.  

Cet interrupteur sera donc de type diode (D) [8]. 

La structure obtenue est dite convertisseur asynchrone . 

Le couple de composants L et C forment un filtre passe-bas, pour  limiter les ondulations du 

courant dans la charge, ainsi que les ondulations de la tension aux bornes de la charge.  

 

II.6 Principe de fonctionnement : 

L’interrupteur  K se ferme et s’ouvre pendant une période T. Il est fermé pendant 

l’intervalle (0, α T) : la diode est bloquée, la source primaire  fournit de l’énergie à l’inductance L 

et à la résistance R.   

Il est ouvert de αT à T : la diode est passante et assure  la continuité du courant et la 

décharge  de L.  

II.7 Hypothèse : 

Nous supposerons dans cette étude théorique les hypothèses suivantes : 

 

 courant périodique de période T 

 Tension de sortie ��  continue. 

 Tension à l’entrée		�� continue et constante ( redressée et filtrée)  . 

 Les interrupteurs (semi-conducteur) idéaux,  état ON (��, ��) = 0, 

État OFF : (��, ��) = 0 
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 Puissance délivrée à la sortie égale à la puissance fourni à l’entrée 

 La capacité du condensateur de sortie sera supposée suffisamment grande 

 

Le rapport cyclique �: est défini comme étant le rapport entre la durée de conduction de 

l’interrupteur K et la période de commutation T : 		� =
���

�
 

Pour l’étude du convertisseur on utilisera la  méthodes d’études séquentielles. 

 Le convertisseur est considéré comme un réseau électrique maillé , le fonctionnement global du 

système étudié est décomposé en une succession de séquences élémentaires, définies par la 

conduction ou la non-conduction des semi-conducteurs [9]. 

II.8 Mode de fonctionnement :  

On distingue trois mode de conduction : 

 Mode de Conduction Continue (MCC) :  

Dans ce cas, l’énergie emmagasinée dans l’inductance L est transférée partiellement à la charge . 

Le courant dans l’inductance ne s’annule jamais sur une période de commutation et est donc 

continu. 

 Mode de Conduction Discontinue (MCD) :  

Dans ce cas, l’énergie emmagasinée dans l’inductance L est transférée totalement à la charge . Le 

courant dans l’inductance s’annule avant la fin d’une période de commutation. Le courant dans 

l’inductance est discontinu [10] .                                                                                                                                          

 Fonctionnement en conduction critique : c’est un fonctionnement qui définit la limite 

entre les deux premiers modes de fonctionnement . [4] 
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II.9 Mode de conduction continu :  

II.9.1 Equation de fonctionnement : 

II.9.1.1 Première séquence de conduction (0 ≤ t ≤ α.T) 

Dans ce mode de fonctionnement, le courant dans l’inductance ne s’annule jamais.  

A t=0 on ferme l’interrupteur K, la diode D est bloquée. Le schéma équivalent du circuit est le 

suivant :  

 

fig. II.6: schéma équivalent pendant (0 ≤ t ≤ α.T) 

Dans cette phase la variation du courant dans l’inductance est donne par l’équation suivant : 

��(�) = ��(�) + ��(�) + ��(�)	; 

Dans le cas d’un interrupteur idéal on a : 

	��(�) = 0	 ⇒	��(�) = ��(�) + ��(�) 

																						⇒ ��(�)= �
���(�)

��
= ��(�) − ��(�)	 

A partir de la solution de l’équation du premier ordre, nous obtenons  

��(�) =
�����

�
� + ����� … … … … … … … …eq(1) 

��(0) = ����� :  courant minimal  
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Pour t= α.T   

��(��) =
�����

�
(�. �) + ����� = �����……………eq (2) 

Détermination de l’ondulation de courant : 

L’ondulation de courant crête à crête		∆�� peut-être déterminé à partir de l’équation eq2 par 

l’expression suivante : 

∆�� = �����	 − ����� =
�����

�
(��)	………………………….eq (3)  

II.9.1.2 Deuxième séquence du conduction (αT ≤ t ≤ T) 

A l’instant  t= αT en ouvre l’interrupteur K et la diode devient conductrice  Le schéma équivalent 

du circuit est le suivant :  

 

fig. II.7: schéma équivalent pendant (αT ≤ t ≤ T) 

Dans cette phase la variation du courant dans l’inductance est donne par l’équation suivant : 

��(�) + ��(�) + ��(�) = 0	 

Dans le cas d’un interrupteur idéal on a :	��(�) = 0 

⇒ 	��(�) = −�
���(�)

��
= ��(�) 	                                  

A partir de la solution de l’équation du premier ordre, nous obtenons : 

��(�) =
���

�
(� − αT) + �	 ………………………… eq (4) 

Pour t= αT          ��(αT)	=	����� = � 
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Donc :		��(�) =
���

�
(� − αT) + �����	 

A t=T 

 ��(�) =
���

�
(� − αT) + ����� = ����� ……………………………..eq (5)    

Détermination de l’ondulation de courant : 

L’ondulation de courant crête à crête		∆�� peut-être déterminée à partir de l’équation eq(5) par 

l’expression suivante : 

∆�� = �����	 − ����� =
��

�
(1 − α)�  ………………………………..eq (6) 

Des  eq 3 et 6 on déduit : 

�� = �	��	………………………eq (7) 

A partir des  eq (1) et ( 4) en peut tracer  les formes du courant et tension en conduction continue 

donnée dans la figure II.8.  

 

 

fig. II.8 : forme du courant et de tension dans l’inductance  en conduction continue 
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II.9.2.1 Tension moyenne dans l’inductance : 

����� =
�

�
∫ ��

�

�
(�)�� =

�

�
∫ ���� =

�

�

�

�
[��(�)]�

0
= ��(�) − ��(0) = 0………eq (8) .[11] 

II.9.2.2 Courant moyenne dans l’inductance et  courants		�����	, 	����� ∶  

Le courant moyen dans l’inductance doit être égal au courant continu dans la charge.  

C’est-à-dire : 

����� = �� =
��

�
   ………………………………eq (9) 

Les expressions des courants 	�����	 et 	����� dans l’inductance peuvent maintenant être écrites 

de la façon suivant :  

����� = ����� +
∆��

�
=

��

�
+

��

��
(1 − �)�………………………..eq(10) 

����� = ����� −
∆��

�
=

��

�
−

��

��
(1 − �)�  …………………….eq (11)  [3]. 

II.9.2.3 Courant de source 	��(�) et l’interrupteur ��(�) : 

 

fig. II .9 : forme du courant dans la source 	��(�) et l’interrupteur ��(�) 

 

Pendant la Première phase de conduction (0≤ t ≤ αT) :		��(�) =��(�) 

L’expression du courant :										��(�)=(	�� −
∆��

�
) +

∆��

��
�    …………………eq (12) 

Donc :  ��
� (�) vaut : 
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��
� (�) = ��� −

∆��

2
�

2
+ �	

∆��

��
��

2
+ 2 ��� −

∆��

2
� �	

∆��

��
�� 

La valeur efficace �����
�  est égale à la valeur moyenne de ��

� (�), donc : 

�����
� =

1

�
� ��

�
��

�

(�)�� =
1

�
���� −

∆��

2
�

2
	� + �

∆��

��
�

2
	
��

3
+

2∆��

��
��� −

∆��

2
�

��

2
�

��
0

 

����� = ����� −
∆��

2
�

2
	+

∆��
�

3
+ ∆�� ��� −

∆��

2
�� ��

1

2  

Dans le cas de l’ondulation est faible 		∆�� ≪≪ �� 

����� = ��[�]
1/2

…………………eq (13) 

II.9.2.4 Courant dans la diode 	��(�)	: 

la forme de courant de la diode  est donne par la figure suivante : 

 

fig. II.10 : forme du courant dans la diode 

Pendant la deuxième phase de conduction (αT ≤ t ≤ T) :	 

L’expression du courant :										��(�)=�	�� +
∆��

�
� −

∆��

����
(� − αT)   …………………eq (14) 

Donc :  ��
� (�) vaut : 

��
� (�) = ��� +

∆��

2
�

2
+ �	

∆��

� − ��
(� − ��)�

2
− 2 ��� +

∆��

2
� �	

∆��

� − ��
(� − ��)� 

La valeur efficace �����
�  est égale à la valeur moyenne de��

� (�), donc : 



  
Etude théorique du convertisseur  AC- DC type BUCK                                                CHPITRE II                         
 

28 
 

�����
� =

1

�
� ��

�
��

�

(�)�� ⟹ 

�����
� =

1

�
���� +

∆��

2
�

2
	(� − ��) + �

∆��

� − ��
�

2
	
(� − ��)�

3
−

2∆��

� − ��
��� +

∆��

2
�

(� − ��)�

2
�

�
��

 

����� = �(1 − �)[��� +
∆��

2
�

2
	 +	

(∆��)�

3
− ∆�� ��� +

∆��

2
�]�

1/2
 

Dans le cas de l’ondulation est faible 		∆�� ≪≪ �� 

����� = ��[1 − �]
1/2

 …………………eq (15)      [12]. 

II.9.2.5 Tension aux borne de l’ interrupteur :   lorsque D est passant on a    ����� = ����� 

II.9.2.6 Tension aux borne de la diode :  :   lorsque K est  passant on a         ����� = ⎸�����⎸ 

II.9.2.7 Calcul de l’inductance : 

D’après eq(3) : � =
�(���)��

∆���
   La limite du discontinu impose    ∆����� = 2 �� 

Donc            ���� =
�(���)��

�	���
   pour assurer  la conduction continu il faut : � ≥

�(1−�)��

2	���
 

II.7.2.8 Calcul de C : pendant  ��� 

 En réalité, ��(�) est ondulée  ��(�) = Vs  + δ (��(�))  (Cette ondulation est liée  à l’ondulation 

de ��(�) 

 

                                 fig. II.11 :  forme des ondulations du courant	��(�) et tension	��(�) 
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��(�) = ���(�) = �
�(���)

��
 

��� =
�

�
∫ �����             ��� est déphasée de −

�

�
 par rapport à ���(�) 

∆�� = �� − �� =
1

�
� ���(�)��

��

��

 

Donc 							∆�� =
�

�
∗ � 

� =
1

2
∗

△ ��

2
∗ (�� − ��) ⇒ � =

∆��

4
��� + �

� − ��

2
� −

��

2
� 

� =
∆��∗�

�
     donc         ∆�� =

∆��

�∗�∗�
    

D’après eq (3) et  (16)        ∆�� =
�(���)

�����
�� 

      ⇒  � =
�(���)

��∆����
��  …………………eq (16)                                  [11]. 

II.10 Mode de conduction discontinu : 

Dans le cas du mode de conduction discontinue, le courant à travers l’inductance s’annule 

pendant l’intervalle ���� 

II.10.1 Equation de fonctionnement : 

II.10.1.1 Première séquence de conduction (0 ≤ t ≤ αT) : 

A t=0 on ferme l’interrupteur K, la diode D est bloquée. Le schéma équivalent du circuit est le 

suivant :  
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fig. II.12 : fonctionnement pendant (0 ≤ t ≤ αT) 

Dans cette phase la variation du courant dans l’inductance est donne par l’équation suivante : 

��(�) = ��(�) + ��(�) + ��(�)	 

	��(�) = 0	 ⇒ ��(�) 	 = ��(�) − ��(�) 

																						⇒ 	�
���(�)

��
	 = ��(�) − ��(�) 

A partir de la solution de l’équation du premier ordre, nous obtenons  

��(�) =
�����

�
� + ��(0) … … … … … … … …eq(17) 

 ��(0) = 0  

Pour t= αT   

��(��) =
�����

�
(��) = �����……………eq (18) 

 

II.10.1.2 deuxièmes séquence de conduction (αT ≤ t ≤ �′� ) : 

�′� : est le temps de décroissance de  ��(t) 

(Origine en  αT) 

⟹ ��(�) =
���

�
� + �����   

��(���) = 0 ⟹ ����� =
��

�
(��. �)   …………………………... eq (19) 
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A partir des eq (18) et  (19) 

Donc        
�����

�
�� =

��

�
�′� ⇒

��

��
=

�

����
 

⟹ �� = �
�����

��
	    ……………eq (20) 

La figure suivante donne les allures du courant	��(t) et de la tension ��(t) : 

 

fig. II.13 :  forme du courant et de la tension de l’inductance en MCD 

 

D’autre part �� = ����� donc				�� =
�

�
(

�

�
∗ ������� +

�

�
∗ ������′�) 

⇒ �� =
�

�
�����(� + �′) ………….eq (21) 

A l’aide des eq (18), (20), et (21) on obtient : 

�� =
�� − ��

2��
∗ �(�

��

��
) 

⟹ �� =
��

2��
∗

��

��
∗ (�� − ��) 
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�� = �� ∗
�

��
�����
����

… … … ….	  eq	(22)                                     [11]. 

On peut voir que l’expression de la tension de sortie est bien plus compliquée que celle obtenue 

en MCC. En effet, la tension de sortie dépend non seulement de la tension d’entrée et du rapport 

cyclique α, mais aussi de la valeur de l’inductance L, de la période de commutation T et du 

courant de sortie   [10]. 

II.10.2.1 Tension aux borne de l’ interrupteur :  lorsque D est passant on a : ����� = ��(���) 

II.10.2.2 Tension aux borne de la diode :     lorsque K passant on a                  ����� = ⎸��⎸ 

II.10.2.3 Courant de source ��(t) et l’interrupteur��(t) : 

Pendant la Première phase de conduction (0≤ t ≤ αt) :	��(t) = ��(t) 

 

fig. II.14 :  forme de courant ��(t) 

 

L’expression de courant :										��(�)= 
�����

��
�     

Donc :  ��
� (�) vaut : 

��
� (�) = �

�����

��
��

2
 

La valeur efficace �����
�  est égale à la valeur moyenne de ��

� (�), donc : 

�����
� =

1

�
� ��

�
��

�

(�)�� =
1

�
��

�����

��
�

2
∗

��

3
�

��
0
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⟹ �����	=�
�

�
�����           …………………eq (23) 

II.10.2.4  Courant dans la diode 	��(�) : 

Pendant la deuxième phase de conduction (αT ≤ t ≤ (α+ α’)T) :	 

 

fig. II.15 : la forme du courant	��(�) 

 

L’expression du courant :										��(�)=		−
�����

���
(� − ��) +	�����        

Donc :  ��
� (�) vaut : 

��
� (�) = �

�����

�′�
(� − ��)	�

2
+ (	�����) 2

− 2 �
�����

�′�
(� − ��)	� (	�����) 

La valeur efficace �����
�  est égale à la valeur moyenne de��

� (�), donc : 

�����
� =

�

�
∫ ��

�������

��
(�)��  

 =
�

�
�(�����) 2

	(� − ��) + �
�����

���
�

2
	
(����)�

�
− 2 �

�����

���
	� (	�����)

(����)�

�
� �� + �′�

��
 

=	
�

�
(�����) 2

�
���

�
� = ������

��

�
 

������������
��

�
        ………………eq (24) 
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II.10.2.5  Calcul de C : 

Le condensateur de sortie C sert à filtrer la tension de sortie. Plus la valeur de C est grande, plus 

le signal de sortie est lissé, mais  d’autre part,  le courant absorbé atteint des pics  plus 

considérables. Les paramètres dimensionnant  d’un condensateur sont sa  capacité et la tension 

max qu’il peut supporter. La valeur du condensateur nous sera donnée à partir de valeur crête-à-

crête du signal Vs en régime permanent dont il dépend [12]. 

On a ��(�) = ��(�) − �� 

On peut tracer la forme de courant	��(�)	 

 

fig. II.16 : forme du courant	��(�) 

∆�� = �� − �� =
1

�
� ���(�)��

��

��

 

Donc 							∆�� =
�

�
∗ �          et          � =

�

�
∗ ����� ∗ (�� − ��) 

On calcule :	�� − ��					��		�����	, ����� 

 

 Pendant la première phase de conduction (0≤ t ≤ αt) : 

� = 0 ⟹ �
��(�) = 0	

�� =
1

2
�����(� + �′)

					 ⟹ ����� = −
�����

2
(� + �′) 
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� = �� ⟹ �
��(�) = �����

�� =
1

2
�����(� + �′)

					 ⟹ ����� =
�����

2
�2 − (� + �′)� 

On peut écrire l’équation du courant de C : 

��(�) =
����� − �����

��
� + ����� 

⟹ ��(�) =
�����

��
� −

�����

2
(� + �′) 

��(�) = 0	 ⟹
�����

��
� −

�����

2
(� + �′) = 0 

⟹ � = �� =
��

2
(� + �′) 

 Pendant la deuxième phase de conduction (�� ≤ t ≤	(�+ �′)�) : 

� = �� ⟹ �
��(�) = �����

�� =
1

2
�����(� + �′)

					 ⟹ ����� =
�����

2
�2 − (� + �′)� 

� = (�+ �′)� ⟹ �
��(�) = 0	

�� =
�

�
�����(� + �′)

					 ⟹ ����� = −
�����

�
(� + �′) 

On peut écrire l’équation du courant de C : 

��(�) =
����� − �����

�′�
(� − ��) + ����� 

⟹ ��(�) = −
�����

�′�
(� − ��) +

�����

2
�2 − (� + �′)�			; 	�′� = (�′ + �)� − �� 

��(�) = 0	 ⟹ −
�����

�′�
(� − ��) +

�����

2
�2 − (� + �′)� = 0 

⟹ � = �� = (� + �′) �1 −
�′

2
� � 

On calcule :	�� − �� 
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(�� − ��) = (� + �′) �1 −
�′

2
−

�

2
� � =

2 − (� + �′)

2
(� + �′)� 

� =
1

2
∗ ����� ∗ (�� − ��) =

1

2

�����

2
�2 − (� + �′)�

2 − (� + �′)

2
(� + �′)� 

����� =
���′�

�
				��						�� =

���

(� + �′)
⟹ ����� =

�′����

(� + �′)�
 

���� ∶ � =
�′����2 − (� + �′)�

�

8���
 

	����� ∶ ∆�� =
1

�
∗ � =

�′����2 − (� + �′)�
�

8����
 

⟹ � =
��������(����)�

�

�∆�����
     ……………………. eq (25) 

II.10.2.6  Calcule l’inductance L : 

On a :                       	����� =
�����

�
 

Alors :                        ���� ≥
�����

�����
  …………………….eq (26) 

II.11  Mode de conduction critique : 

 Limite entre la conduction continue et discontinue : 

Lorsque le courant à travers l’inductance s’annule juste au moment de la commutation, le courant 

moyen dans la charge est égal à la moitié de l’ondulation ∆�� . On se trouve alors à la limite entre 

la conduction continue et la conduction discontinue. 
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fig. II. 17 :forme du courant en mode critique	��(�) 

�� = �����(���) = 	
�����

�
 =	

��

���
(1 − �)  ……………………………….. eq (27) 

Si la fréquence de commutation F et la résistance de la charge R désirées sont établies, alors il 

existe une valeur minimale ����� pour l’inductance qui assure le mode de conduction continue.  

����� =
(���)

��
�     ……………………………….. eq (28) 

Si la valeur de l’inductance � et la résistance de la charge � désirées sont établies, alors il existe 

une valeur minimale pour la fréquence de commutation � qui assure le mode de conduction 

continue. 

���� =
(���)

��
�……………………………….. eq (29) 

Si la fréquence de commutation F et la valeur de l’inductance L désirées sont établies, alors il 

existe une valeur minimale pour la résistance de la charge R qui assure le mode de conduction 

continue.                            

 ���� =
���

(���)
………………………… eq (30) [9]. 
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II.12 Conclusion :  

Dans ce chapitre nous avons présenté une  étude théorique de deux convertisseurs  

statiques, le premier c’est un convertisseur AC/DC pour construire  une source de tension continu 

et filtrée par un condensateur  .et le deuxième c’est un convertisseur  DC/DC type buck , pour 

construire une source de tension continu réglable.  

Nous avons détaillé l’étude sur le convertisseur DC/DC dans le trois mode de conduction  

pour obtenir les relations entre les déférents paramètres nécessaires du convertisseur  . 
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III.1-Intoduction : 

Pour obtenir un modèle plus précis, nous prenons en compte les résistances parasites 

des conducteurs et des composants qui influent beaucoup sur le comportement des 

convertisseurs. Et  en utilisant les résultats de l’étude théorique du chapitre II en mode de 

fonctionnement MCD on peut dimensionner les composants convertisseur BUCK.  

 En suit on donne aperçu de système asservis et  quelque stratégie de commande de 

hacheur. 

III. 2 Etude réel d’un convertisseur BUCK : 

III.2.1 Les modèles d'état des hacheurs de base : 

En pratique, les composants ne sont jamais parfaits et on va utiliser les modèles  

simplifiés représentés dans la figure III.1 

 

Fig. III.1 :Modèle des éléments. 

(1) source de tension continue, (2) inductance, (3) capacité, (4) interrupteur à l’état passant, 

(5) diode à l’état passant. 

On utilise une tension constante en série avec une résistance interne ��comme le modèle 

de la source de tension. Quand la fréquence n’est pas élevée, par exemple quelques kilo hertz, 

on pourra mettre simplement une résistance interne en série pour modéliser l’inductance et la 

capacité. Quant à l’interrupteur et la diode, on considère que les états ouverts sont parfaits. 

Mais à l’état passant, selon leurs caractéristiques, on utilise une tension constante ���ou ��� 

en série avec une résistance ��ou ��pour représenter l’interrupteur ou la diode. La tension ��� 

dépend du type de diode, pour les diodes PIN réalisées en silicium la tension ��� est voisine 

de 0,7 V et pour les diodes Schottky elle est voisine de 0,4 V. La valeur de ��� dépend du 
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type d’interrupteur. Pour un interrupteur de type IGBT, ��� est comprise entre 0,7 V et1 selon 

son calibre et sa technologie de fabrication. Pour un MOSFET, la tension ��� est nulle [13]. 

III.2.2 Prise en compte des éléments parasites du convertisseur Buck : 

Si l’on utilise les modèles des éléments de la figure 1, nous obtenons alors le schéma  

de la figure III.2 

 

Fig. III.2 : Convertisseur Buck avec ses éléments parasites 

III.3  Fonctionnement de Convertisseur Buck : 

III.3.1 Fonctionnement en mode discontinu : 

sur l'intervalle: 0 ˂ t˂ α T : 

schéma équivalent du circuit K(ON) et D (OFF)  

 

Fig. III.3 : Convertisseur Buck  0 ˂ t˂ α T 

selon le schéma équivalent On obtient l'équation suivant  : 

�� = �
���(�)

��
+ ��(�)+ (�� + �� + ��)��(�)+  ����(�)+ ���   …………………………eq1 
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�� = ��� = ��(�)+ ����(�)………………………eq 2 

Avec : 

�� = ��(�)− ��(�)………………………………eq3 

Donc 2et 3 

��(�)= −
�

����
��(�)+

�

����
��(�)  ……………………………….eq.4 

Après eq4 et eq1 on déduire : 

�� = ���� + ����� + ���� + �� + �
���

��
+

���

����
�� −

����

����
+ ��………………….eq5 

On pose                    ��� =
���

����
 

eq5 ⟹ �� = (�� + �� + �� + ���)��(�)+ �� + �
���(�)

��
+

�

����
��(�)……………….eq6 

Après eq.4 et eq6 on déduire  

���(�)

��
= −

������ ��������

�
��(�)−

�

�(����)
��(�)+

��� ��

�
………………….eq7 

���(�)

��
=

�

�(����)
��(�)−

�

�(����)
��(�)……………………….eq8 

On pose : �� = ��(�) ⟹ ��̇= 
���(�)

��
  et  �� = ��(�) ⟹ ��̇ = 

���(�)

��
 

Apres .eq7 et eq8 on obtient alors des équation « d’Etat » de la forme : 

�
��̇(�)= ��(�)+ ��(�)

�(�)= ��(�)+ ��(�)
 

�(�):  ������� �′ ���� (�������� �������) 

�(�):  ������� �′����é�� (�� �� �� �������� ) 

�(�):  ������� �′������ (�� �′����������� ) 
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Eq9      �
  ��̇ = −

(����� �������)

�
�� −

�

�(����)
�� −

��

�
+

��

�

��̇ =
�

�(����)
�� −

�

�(����)
��

         

� = ��� = ��(�)+ ����(�)      

Alors : � = ����� +
�

�(����)
��       …………………………….eq10 

Les équations (9),(10) peuvent être représentées sous la forme matricielle : 

��=�
−

(����� �������)

�
−

�

�(����)

�

�(����)
−

�

�(����)

�,           ��=�
�

�

0
� 

��=� ���     
�

����
 �            �1=[ 0   0] 

III.3.2 sur l'intervalle: αT ˂ t˂ (α+ α’) T : 

schéma équivalent du circuit K(OFF) et D (ON) :  

 

Fig. III.4 :Convertisseur Buck  αT ˂ t˂ (α+ α’) T 

selon le schéma équivalent On obtient l'équation suivant :  

����(�)+ �� + ����(�)+ �
���(�)

��
+ ����(�)+ ��(�)= 0 

�� = −
1

� + ��
��(�)+

�

� + ��
��(�) 

����(�)+ ����(�)+ ��� + �
���(�)

��
+

���
� + ��

��(�)−
����(�)

� + ��
+ ��(�)= 0 
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��� =
���

� + ��
 

���(�)

��
= −

��� + �� + ����

�
��(�)−

�

�(� + ��)
��(�)−

���
�

 

���(�)

��
=

�

�(�+ ��)
��(�)−

1

�(� + ��)
��(�) 

Les équations précédentes peuvent être écrites sous la forme : 

�
��̇(�)= ��(�)+ ��(�)
�(�)= ��(�)+ ��(�)

 

On pose : �� = ��(�) ⟹ ��̇= 
���(�)

��
  et  �� = ��(�) ⟹ ��̇ = 

���(�)

��
 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧  ��̇ = −

(�� + �� + ���)

�
�� −

�

�(� + ��)
�� −

���
�

��̇ =
�

�(�+ ��)
�� −

1

�(� + ��)
��

 

� = ��� = ��(�)+ ����(�)      

Alors : � = ����� +
�

�(����)
�� 

��=�
−

(���������)

�
−

�

�(����)

�

�(����)
−

�

�(����)

�,           ��=�
0
0
� 

��=� ���    
�

����
 �                                ��=[ 0   0] 

III.3.3 Les matrices de la troisième phase pour  (α+ α’) T ˂ t˂ T : 

le schéma équivalent de circuit K(OFF) et D (OFF). 
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Fig. III .5 : Convertisseur Buck (α+ α’) T ˂ t˂ T 

selon le schéma équivalent On obtient l'équation suivant : 

�� = − (� + ��)��(�)   = − (� + ��)�
���(�)

��
 

���� ∶ ��̇ = −
1

�(�+ ��)
��  

�� �� = − ���(�) = −
�

(�+ ��)
��(�) ⟹ � = −

�

(�+ ��)
�� 

Les équations (5),(6) peuvent être représentées sous la forme matricielle : 

��=�
0 0

0 −
�

(����)

�                             ��=�
0
0
� 

��=� 0    −
�

����
 �                         ��=[ 0   0]                                       [14] 

III.4 Système asservis : 

III.4 -1 Notion de système, en Boucle Ouverte (BO), en Boucle Fermée (BF) : 

L'automatique peut s'appliquer à tout ce qui bouge, fonctionne, se transforme. L'objet 

d'application de l'automatique est appelé système. 

Un système se caractérise par ses grandeurs d'entrée et de sortie. Les grandeurs d'entrée sont 

les grandeurs qui agissent sur le système. Il en existe de deux types : 

 commandes : celles que l'on peut maîtriser . 

 perturbations : celles que l'on ne peut pas maîtriser.  
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Un système est en boucle ouverte lorsque la commande est élaborée sans l'aide de la 

connaissance des grandeurs de sortie : il n'y a pas de feedback. Dans le cas contraire, le 

système est dit en boucle fermée. La commande est alors fonction de la consigne ( la valeur 

souhaitée en sortie) et de la sortie. Pour observer les grandeurs de sortie, on utilise des 

capteurs. C'est l'information de ces capteurs qui va permettre d'élaborer la commande.  

 

Fig. III.6 Schéma d'un système en Boucle Ouverte (en haut) 

et en Boucle Fermée (en bas) 

 

III.4.2 Nécessite de la boucle fermée : 

 Exceptionnellement, le système de commande peut opérer en boucle ouverte à partir du seul 

signal de consigne. Mais la boucle fermée (contre réaction) est capable de 

 stabiliser un système instable en BO 

 compenser les perturbations externes 

 compenser les incertitudes internes au processus lui-même 

Un système de commande peut réaliser deux fonctions distinctes :  

l'asservissement : c'est à dire la poursuite par la sortie d'une consigne variable dans le temps 

la régulation : c'est à dire la compensation de l'e et de perturbations variables sur la sortie (la 

consigne restant fixe) [15]. 

III.5 Commande du hacheur : 

III.5.1 Boucles de contrôle de la tension et du courant :  

Normalement, les sources d’énergies électriques (SEE) se doivent d’être bien contrôlées  

par les convertisseurs via l’asservissement de leur courant ou de leur tension de sortie . 
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 Un convertisseur DC-DC doit maintenir la tension continue de sortie quelle que soit la  

charge et la tension d'entrée, et ceci même si les  caractéristiques des composants du 

convertisseur évoluent avec le temps. Pour stabiliser cette tension de sortie, il existe deux 

stratégies de commande. La première est constituée  d’une boucle de contrôle de la tension 

(BCT) et la seconde de deux boucles de contrôle de  la tension et du courant (BCTC), Figure  

III.7  

 

a) boucles de contrôle de  la tension                b) boucles de contrôle de  tension et du courant  

                                     Fig. III.7 :Schéma de commande typique des hacheurs.   

 

III.5.1.1 Boucle de contrôle de la tension (BCT) : 

La boucle de contrôle de la tension (BCT) est le système de contrôle le plus utilisé et le 

plus simple. La BCT suit les variations de tension  de sortie et ajuste le rapport cyclique. En 

conséquence, le système de contrôle génère le rapport cyclique du signal de commande de 

l’interrupteur en regardant la différence entre la tension de sortie et sa consigne (figure III.7a). 

III.5.1.2 Boucles de contrôle de la tension et du courant (BCTC) : 

L’asservissement à boucles de contrôle de la tension et du courant (BCTC) est un 

système de contrôle muni d’une boucle externe lente et d’une boucle interne rapide comme le 

montre la figure III.7-b. La boucle de tension (boucle externe) fournit la référence à la boucle 

de courant (boucle interne). L’utilisation d’une boucle de contrôle du courant permet de 

parfaitement maitriser la référence de courant et donc le courant même pendant les phases 

transitoires (sous réserve d’utiliser un régulateur de courant à haute performance dynamique). 

Ce mode de contrôle est généralement utilisé en moyenne et forte puissances et est donc 

souvent associé à un mode de conduction continue du hacheur. 
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III.5.2 Contrôle des convertisseurs DC/DC : 

Différentes techniques sont couramment utilisées pour asservir un signal électrique à un 

signal de référence pour la commande des convertisseurs DC/DC. La technique dite MLI 

utilise des régulateurs linéaires (PI, PID…) ou non linéaires (glissant, entrée/sortie...) dont la 

sortie est une grandeur de commande continue. Cette sortie est alors comparée à un signal 

porteur ; on obtient alors les ordres de commutations des interrupteurs (figure III.7). La 

fréquence du signal porteur fixe la fréquence de découpage à condition que les grandeurs de 

sorties des régulateurs évoluent lentement sur une  période du signal porteur. Cette technique, 

facile d’utilisation, assure alors un fonctionnement à fréquence fixe, un contenu harmonique 

parfaitement identifié mais possède aussi de par sa structure, des propriétés dynamiques 

limitées . 

III.5.2.1 Contrôle linéaire des convertisseurs DC/DC : 

En général, la façon la plus répandue pour commander des convertisseurs DC-DC est 

d’utiliser des correcteurs linéaires (PI ou PID). Ces contrôleurs sont conçus en utilisant un 

modèle petit signal autour d'un point d'équilibre nominal. Dans de nombreuses applications, 

cette approche de contrôle donne des résultats satisfaisants. Toutefois, il existe aussi des 

situations où cette approche offre des performances limitées  (propriétés dynamiques 

dépendant du point de fonctionnement, robustesse, performances dynamiques insuffisantes...). 

III.5.2.2 Contrôle non-linéaire des convertisseurs DC/DC : 

 Technique des modes glissants :  

La technique par mode de glissement (TMG) est un mécanisme de contrôle non-linéaire 

largement utilisé dans les convertisseurs de puissance de par ses propriétés de stabilité, de 

robustesse, et de bande passante élevée. Son principal inconvénient est de générer des signaux 

de commande à fréquence variable. Cette technique consiste à amener la trajectoire d’état du 

système considéré vers une surface de commutation où une logique de commutation adaptée 

la fera osciller de part et d’autre de celle-ci jusqu’à convergence vers le point d’équilibre situé 

sur cette surface. 

 Linéarisation entrée/sortie :  

C’est une technique qui utilise une transformation en boucle ouverte permettant 

d’exprimer les variables de sortie du système en fonction des grandeurs d’entrée. Le système 
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obtenu après la transformation entrée/sortie, est un système linéaire découplé à m entrés 

possédant tous ses pôles à l’origine. Cette technique a pour principal intérêt (en plus de la 

linéarité) de complètement découplé le système à contrôler et donc de faciliter la conception 

de sa commande. Cette méthode possède un certain nombre d’inconvénients qui limitent son 

champ d’application. Elle n’est applicable qu’aux systèmes dynamiques ne possédant pas de 

zéro dynamique instable et reste très sensible aux variations paramétriques. Pour assurer un 

bon contrôle du système obtenu après linéarisation entrée/sortie, il est donc nécessaire 

d’utiliser des contrôles robustes vis-à-vis des variations paramétriques comme le contrôle à 

structures variables ou la commande par mode de glissement [16]. 

 

III.5 Conclusion : 

Dans ce chapitre nous avons présenté étude réelle d’un convertisseur BUCK en ajoute les 

éléments parasites et par la suite, on a donné quelques stratégies pour  stabiliser la tension de 

sortie pour les perturbations externes ou interne .  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Dimensionnement et simulation du 

convertisseur AC/DC Buck 

Chapitre n° IV 
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IV.1 Introduction : 

Nous rappelons que le but du travail est d’étudier et simuler un convertisseur AC/DC 

abaisseur de tension type Buck pour cela dans ce chapitre nous dimensionné les élément du 

circuit en se basant sur le cahier des charges donné . On va simuler le circuit à l’aide du 

programme MATLAB/SIMULINK dans les cas idéal et réel pour voire les allures et les 

valeurs des  paramètres suivants Vs(t), Is(t) , VC (t), IC (t), VL (t), IL (t), VD (t), ID (t),VM (t), 

IM (t), Ve (t), Ie (t).    

IV.2 Dimensionnement des éléments du convertisseur Buck : 

IV.2.1 le cahier des charge : 

      Nous allons faire le dimensionnement des éléments du convertisseur Buck en MCD ayant 

les caractéristiques définies par le cahier des charges suivant : 

 Tension d'entrée   :    Ve= 325.26 V. (filtrée et redressée)  

 Tension de sortie :    Vs= 24 V. 

 Fréquence de découpage : f = 100 kHz. 

 Ondulation relative de la tension de sortie : ∆Vs = 5 % de Vs. 

 Ondulation relative du courant de sortie : ∆Is = 5 % de Is 

 courant de sortie :  Is = 10 A 

 condition de la conduction discontinu : α+α’= 0.8 

IV.2.2 Calcul et choix des éléments : 

D’après le cahier des charges et en utilisant les résultats de l’étude théorique du chapitre II en 

mode de fonctionnement MCD nous allons calculer les paramètres suivants :  

 Le rapport cyclique α : 

                      
��

��
=

�

����
 ⟾ 	� =

��

��
(� + �′) 

⟾ 	� =
24

325.26
(0.8) = 0.06 

 

 La période de fonctionnement : 

 

                          � =
�

�	
= 	

�

���∗���	
	⟾ � = 10	��	 
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 Les temps de conduction ‘ton ‘  

                                ��� = �	� = 0.06*10 	⟾ 	 ��� = 0.6	�� 

 

�′	� = (0.8 − 0.06)10 = 7.4	�� 

             ��  = (1 − 0.8)� = (1 − 0.8)10	 ⟾	�� = 2	�� 

 

 La résistance de charge :  

             � = 	
��

��
= 	

��

��
		⟾	 � = 	2.4	Ω 

 

 La valeur max du courant de l’inductance :  après  l’équation Eq(II-21) on a 

 

                   �����  = 
���

(����)
 =  

�(��)

�.�
 = 25A 

 

 La valeur min de l’inductance : de l’équation Eq(II-18) 

 

�� − ��
�

(��) = ����� 	⟾	���� =
�� − ��
�����

(��) 

=
325.26 − 24

25
(0.6) = 7.23	�� 		 

 Le courant moyen à travers  l’inductance : de l’équation Eq(II-9)   

           I���� = 	I� = 	
��

�
= 	

��

�.�
		⟾ 		I���� 	= 10	A 

 

 Ondulation relative de la tension de sortie : ∆Vs = 5 % de Vs. 

 

∆Vs =0.05*24=1.2V 

 

 Ondulation relative du courant de sortie : ∆Is = 5 % de Is 

 

             ∆Is=0.05*10=0.5 A 

 

 Calcul de la capacité ‘C’: de l’équation EqII.25 on a : 

                       � =
��������(����)�

�

�∆����
�
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=	
20.8

8 ∗1.2 ∗7.23 ∗10��	(100 ∗10�)�
 

 

⟾ C= 	30	μF 

 Courants min et max de la Capacité : de l’équation suivant  

  

����� =
�����

�
�2 − (� + �′)�⟹ ����� =

��

�
(2 − 0.8) =15A 

����� = −
�����

�
(� + �′) ⟹ ����� = −

��

�
(0.8) = -10A 

 Courant efficace de MOSFET et courant d’entrée : de l’équation Eq-II .23 

 

�����	= �����	= �
�

�
�����  =�

�.��

�
(25) =3.53A 

 Courant efficace de la diode : de l’équation Eq II.24 

 

����� = ������
��

�
  =25�

�.��

�
  =� 12.41A 

 Valeur de la tension max aux borne du MOS : 

 Le MOS et la diode  doivent supporter une tension max :  

  ����� = ������� = 	325.26 V 

 La valeur maximale du courant dans la diode et le mosfet : 

����� = ������� = �����= 25 A 

 

 Calcule du condensateur d’entré : on a 

�� =
��

��∆��
   et      ∆��˂ �˂�    

∆�� =1.5%  de �� donc    ∆�� = 4.879 V 

 �� =
�.��

�∗��∗�.���
 = 7.235	mF 
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IV.2.3 Choix des éléments: 

Le choix des éléments est basé sur les contraintes données dans le tableau suivant : 

 
Bobine 

L 
�� − ��
�����

(��) 7.23	��  

I�.���  �����  = 
���

(����)
 25A	 

 
 
 
 

   Capacité 

C � =
��������(����)�

�

�∆�����
 30	μF 

 

��.���  
�����

2
�2 − (� + �′)� 15� 

 

��.��� −
�����

2
(� + �′) −10� 

 
 

MOSFET 

 
I����  

 
�����  

 
25A 

 
V� .���  

 

��  

 
325.26 V 

 
 

DIODE 

�����   
�����  

 
25A 

 
V�.���  

 

��  

 
325.26 V 

Capacité de 

     entrée  

�� ��
2�∆��

 
7.235	mF 

 

 

IV.3 Simulation Du Montage: 

IV.3.1 MATLAB/SIMULINK: 

       Le logiciel MATLAB/SIMULINK peut être avantageusement utilisé  pour simuler le 

convertisseur AC/DC Buck Asynchrone. La simulation vise le développement du modèle du 

convertisseur de base et étudier sa réponse en boucle ouverte. 

Le circuit du convertisseur est donné sur la figure IV.1 
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Fig. IV.1 circuit de convertisseur BUCK sur Matlab/Simulink 

IV.3.2 Résultats de simulation : 

    Les résultats de simulation sont obtenus sous Matlab/Simulink V9.7. 

Les figures suivantes représentent les allures des paramètres : 

Vs , Is ; VC , IC ; VL , IL ; VD , ID ; VM , IM ; Ve , Ie   

A) cas idéal : 

La figure IV.2: représente la tension de sortie Vs qui dépend du mode de fonctionnement 

MCD et du courant dans l’inductance (V� = �.I�	;	I� = 	I� − I�).  

 

Fig. IV. 2 Allure de la Tension de sortie V�(�) 
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En régime permanent, on remarque que la tension de sortie oscille autour de 23.75V avec une 

ondulation ΔVs=5% = ΔVs = 5% (supposée).  

 La Figure IV.3: représente le courant de sortie Is; avec son ondulation parce que Vs présente 

des ondulations. 

 

                                                          Fig. IV. 3 Allure du courant de sortie 

En régime permanent, on remarque que le courant de sortie oscille autour de 9.9 A avec une 

ondulation ΔIs= 5% =ΔIs = 5% (supposée).  

 La Figure IV.4: représente la tension du condensateur sous formes d'onde  Ondulation crête 

à crête (charge et décharge). On remarque qu’on a une valeur très proche de la tension de 

sortie .  

Fig. IV. 4 Allure tension de condensateur  
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La Figure IV.5:  représente le courant du condensateur Ic. On constate que les courants min 

et max (charge et décharge) dans  la Capacité sont des valeurs et le signes différents. Cette 

variation du courant est donnée par la relation suivant: 

��.��� =
�����

2
�2 − (� + �′)�= 15	� 

��.��� = −
�����

2
�� + �′�= −10� 

 

                                                       Fig. IV. 5 Allure du  courant de condensateur 

La Figure IV.6: représente la tension aux borne  de l’inductance L qui dépend  du mode de 

fonctionnement MCD du convertisseur 

 

 

Fig. IV. 6 Allure de la  tension de l’inductance 
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 La Figure IV.7: représente le courant de l’inductance IL. donnant l'ondulation de courant 

dans l'inductance qui oscillé  entre deux valeur Imax et la valeur 0 cette ondulation présenté 

 

 

 

Fig. IV. 7 Allure du courant de l’inductance 

 

Les Figures IV (8 et 9):  

représente la tension aux borne des interrupteurs K1 (VM) ; K2 (VD) 

 

 

Fig. IV.8 Allure tension de l’interrupteur K1 (MOSFET)  
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Fig. IV. 9Allure de tension de l’interrupteur K2 (DIODE)  

 

Les Figures IV (10 et 11):   représente les courants dès les interrupteurs K1 (IM) ; K2 (ID). 

Le courant IM varie de  0	 à  I�.���   pendant que K1 est fermé et est égal à zéro dans le cas 

contraire   et Le courant ID varie de  I�.��� 	 à  0  pendant que K2 est fermé. 

 

Fig. IV.10 Allure du courant de l’interrupteur K1 (MOSFET)  
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Fig. IV.11Allure du courant de l’interrupteur K2 (DIODE)  

 

La Figure IV.12:   représente la tension d’entrée (Ve). Tension continu égal à 325.26V 

 

B) Cas des éléments réels du convertisseur Buck :  

La figure IV.13: représente la tension de sortie Vs  
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Fig. IV.13 Allure de Tension de sortie Vs 

En régime permanent, on remarque que la tension de sortie oscille autour de 21.15V avec une 

ondulation ΔVs=3.73% ˂ΔVs = 5% (supposée).  

La Figure IV.14: représente le courant de sortie Is , avec son ondulation parce que Vs 

présente des ondulations. 

 

                                                          Fig. IV.14  Allure du  courant de sortie 
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En régime permanent, on remarque que le courant de sortie oscille autour de 9.02A avec une 

ondulation ΔIs= 3.75% ˂ΔIs = 5% (supposée).  

La Figure IV.15:  représente le courant du condensateur Ic. On constate que les courants min 

et max (charge et décharge) de la Capacité est le valeur et le signe différent.  

 

                                                          Fig. IV. 15 Allure du courant de capacité  

 

on remarque ��.���  =13.02A et ��.���= -8.9A elles va diminue  

La Figure IV.16: représenté la de tension de l’inductance L qui dépend le mode 

fonctionnement MCD du convertisseur 

 

                                    Fig. IV. 16 Allure de tension aux borne de  l’inductance  
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La Figure IV.17: représente le courant de l’inductance IL. donnant l'ondulation de courant 

dans l'inductance qui ondulée entre deux valeur Imax et la valeur 0 . 

 

                                                          Fig. IV. 17 Allure du courant du l’inductance  

on remarque ��.���  =22.077A 

La Figure IV.18:  représente le courant de l’interrupteur K1(MOSFET) et courant  Ie 

 

Fig. IV. 18 allure du courant de l’interrupteur et courant d’entrée 

on remarque �����  = �����= 22.69A 
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Fig. IV. 19 Allure de  tension aux borne de l’interrupteur 

 

 

Fig. IV. 20 Allure de tension aux borne  de la diode 
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Fig. IV. 21 Allure du courant dans la diode  

 

IV.4 Comparaison entre les résultats théoriques et ceux de la simulation:   

       Dans le cas idéal les résultats de simulation sont très proches des valeurs obtenues par 

calcules dans  l’étude théorique (Chapitre II).  

Mais dans le cas  réel on voit  quelque différant  par  rapport à l’étude idéal : 

cas réel : 

 �����  et ����� =22.69A ,   ��.���  =22.077A 

Le courant �� oscille autour de 9.02A avec une ondulation ΔIs= 3.75% ˂ΔIs = 5% (supposée).  

Le courant dans la capacité on remarque ��.���  =13.02A et ��.���= -8.9A  diminuent  . 

On remarque la tension de sortie oscille autour de 21.15V avec une ondulation ΔVs=3.73% 

˂ΔVs = 5% (supposée).  

IV.5 Choix  des composant de convertisseur AC/DC : 

 Imax Vmax Résistance 

interne 

Référence  

Mosfet 38A 300V 85m  
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Diode :tension de seuil  ��� =0.7 V              et   Résistance interne :	�� = 0.02Ω 

L’inductance : ��= 61.47e-3Ω      L = 8.2e-6 H  

Capacité :  �� = 250 mΩ                                C= 47e-6F      

 

 

 IV.6 conclusion : 

Dans ce chapitre on a présenté le dimensionnement et simulation du convertisseur AC/DC 

type Buck on a présenté  aussi les résultats de simulation dans les cas idéal et réel . 
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Conclusion  

 

Conclusion générale  

 

Ce mémoire est consacré à l’étude du convertisseur DC/DC abaisseur de tension type 

« Buck ». 

       Nous avons étudié le convertisseur DC/DC et son structure générale avec les lois de 

fonctionnement puis on a adapté un programme sous l’environnement MATLAB qui 

simplifie le fonctionnement du convertisseur  

 
     Les résultats obtenus montrent la variation de la tension entre la charge et la source. 

 Ceci nous a donné une déduction avec les relations qui permit donnée  la justification de la 

diminution de la tension vers la charge . 

     Ainsi que, l’étude en régime permanent, et la recherche bibliographie sur les convertisseur 

continu-continu, menées aussi bien sur le plan théorique  avec les hypothèses de 

simplificatrices, ont permis de montrer que : 

 Dans le cas de l'utilisation d’un convertisseur continu-continu abaisseur asynchrone il 

peut être intéressant de contrôler le niveau de tension en sortie (à partir de contrôler le 

rapport cyclique  de l’ouverture et fermeture  de l’interrupteur IGBT, MOSFET, 

transistor bipolaire..)  

 L’avantage principal offert par les convertisseurs continu-continu, Il est fournir une 

tension de sortie variable rapidement (si la fréquence de découpage le permet). El sera 

donc très intéressant dans toutes les applications industrielles . 

 Les grandeurs électriques des composants du convertisseur continu-continu abaisseur 

sont des grandeurs mesurables, ce qui facilite la réalisation des différents résultats 

avec le choix de l’utilisateur.  

Finalement, il va sans dire que le convertisseur continu-continu abaisseur  a un domaine 

d’application très vaste dans l’électronique de puissance, notamment dans les  alimentation à 

découpage. 
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Choix de MOSFET 

 



 

 



Choix de l’inductance

 

 

 



Choix de condensateur  

 


