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Introduction Générale




La production d'énergie renouvelable reste un di&fjrande importance car depuis la
généralisation de [utilisation de [I'électricitéa lconsommation énergétique n'a cesse
d’augmenter, par contre la totalité de la productimondiale d’énergie provient la plupart du

temps des sources fossiles.

La consommation de ces sources fossiles donne lars émissions de gaz a effet de
serre et par conséquent a une augmentation déllgiggm Ce constat pousse a rechercher de
plus en plus de solutions innovantes palliant deitl€nergétique et limitant 'impact négatif
sur I'environnement. Ainsi, le développement desrses non-polluantes a base d’énergie
renouvelable est de plus en plus sollicité a la jpair les producteurs d’énergie et les pouvoirs
publics. De plus, les énergies renouvelables eatitisdes sources inépuisables d'énergies
d'origine naturelle telle que le rayonnement seldies vents, les cycles de I'eau, les flux de
chaleur interne de la Terre, I'effet de solairelssiocéans, ce qui est une meilleure alternative

du faite de la raréfaction des énergies fossiles.

Parmi les énergies renouvelables qui connaisearg ppres jours des développements
considérables, on peut citer I'énergie solairerayonnement solaire est réparti sur toute la
surface de la terre, ce qui nous permet d'obseeres systemes photovoltaiques semblent
bien s’imposer comme moyen de conversion de I'éaesglaire en énergie électrique. La

raison est du faite de ses nombreux avantage®qti s

Un moyen fiable qui requiert peu d'entretien ;

ne nécessite aucun combustible ;

g

le silence et le respect de I'environnement ;

sa polyvalence et peut étre ajustée selon lesrmsoi

L I

Et elle fournit de I'électricité avec I'énergietgite et renouvelable du soleil ;

L’élément de base d'un systéme photovoltaiqueeréstpanneau solaire, qui est
constitué de cellules solaires. Ces cellules sdatonvertissent le rayonnement solaire en
électricité grace a l'effet photovoltaique. La caéaistigue électrique d'un panneau
photovoltaique est donnée par le fabriquant soume® de courbes représentatives de la

variation du courant et de la puissance par rapporta tension du panneau. Ces
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caractéristiques non linéaire du panneau impligeecldercher un point dite de puissance
maximale « MPP en anglais, Maximum Power Pointe.p8int comme son nom l'indique,
est le point de fonctionnement optimal pour ledeglanneau opére a sa puissance maximale.
Cependant du faite que I'énergie photovoltaiquelépendante des conditions climatiques et
de la localisation du site, ce qui rend la posittan MPP variable dans le temps et donc
difficile & situer. Pour resoudre ce probléme iisex un algorithme particulier nommé
« Maximum Power Point Tracking (MPPT)», qui comno@ siom l'indique, traque le MPP
dans le temps et permet de tirer le maximum despoi®e du panneau photovoltaique. Cette
technique permet donc d'améliorer et doptimiserexploitation des systémes
photovoltaiques. Cette technique est utilisée darmmande d’'un convertisseur DC-DC,
de type par exemple : hacheur survolteur, afin giiaenter la tension de sortie du panneau

photovoltaique.

Ainsi, dans ce projet nous présentons faire ldisatan d'un double hacheur
survolteur (dual boost) pour un systeme photovglia dont la commande est basée sur deux

algorithmes de MPPT, en utilisant un microcontrolRLC16F876.

Dans un premier temps, nous allons modélisernetilsr un systéme photovoltaique
alimentant un double hacheur survolteur dans l@mviement Matlab-Simulink avec
différentes lois de commande MPPT. Puis nous alfane I'étude et la réalisation du
convertisseur DC-DC regroupant I'algorithme MPPTaegestion de I'énergie transmise du
panneau photovoltaique a la charge. La topologidaltneur survolteur sera composée de
deux hacheurs montés en cascade. Cette techniguetpa d’élever la tension de sortie du

panneau en deux temps afin de moins solliciterdenger hacheur.

Par conséquent, la structure de notre mémoire deiste en trois chapitres, qui se

présentent comme suit :

- Le premier chapitre portera sur I'étude du génergbbotovoltaique, le principe de
I'effet photovoltaique, les différentes technolagdq des cellules, et enfin une
modélisation du générateur PV sur la base d’'un eat@thématique permettant de
déterminer la caractéristigue tension—courant ebfllence des paramétres

(température, I'éclairement).
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Le deuxieme chapitre portera sur I'étude du dobbfheur survolteur connecté au
panneau photovoltaique, et les différentes loicammande MPPT utilisées ayant

pour tache de tirer le maximum de puissance dugann

Le troisieme chapitre portera sur la présentaties isultats obtenus lors des tests

expérimentaux, afin de valider les études théosgpeesentées préceédemment au

travers d'un prototype.



CHAPITRE 1

Modélisation de la cellule photovoltaique




[.1 Introduction :

lls existent plusieurs types de sources d’énerggasuvelables, nous pouvons citer
parmi elles : I'énergie éolienne, I'énergie géothigue, I'énergie de la biomasse et I'énergie
photovoltaiqgue. Néanmoins pour notre travail nomssnintéresserons uniquement a I'énergie
photovoltaique. Ainsi, nous allons commencer pas@nter les notions de base de la
conversion de I'énergie solaire en électricité, @onnant une description des semi-
conducteurs afin de comprendre le réle de la elphotovoltaigue dans la conversion
lumineuse, puis nous allons expliquer ses caratifuies électriques et pour finir une

modélisation de la cellule photovoltaique seraqmés

[.2 Enerqgie solaire :

Le rayonnement solaire est la ressource énergéaguécux partagée sur la terre et la
plus abondante. Le soleil décharge continuellenueet énorme quantité d'énergie radiante

dans le systéme solaire, la terre intercepte wie fmetite partie de cette énergie solgitg.

Le soleil est une grande sphére formée de egestrémement chauds, Il est
constitué (par la masse), de 75% d’hydrogéne, @B#lium et (2%) d'autres molécules. Les
atomes d’hydrogéne sont transformés en hélium parréaction de fusion thermonucléaire

massive|[2]

La masse est alors transformée en énergie seldamause formule d’Einstein,
E=mc. Cette réaction maintient la surface du soleiln& température approximative de
5800°K. L'énergie du soleil est transformée sousnt® de rayonnement dans I'espace de
maniere uniforme et dans toutes les directions.squ@elle a voyagé 150 millions de
kilométres du soleil vers la terre, sa densitéaggtrestre totale diminue a 1367W/mz2. Cette

valeur est connue sous le nom de constante sdiZjire.

L’énergie solaire photovoltaique convertit direcésn le rayonnement lumineux
solaire en électricité. Elle utilise pour ce fadtes modules photovoltaigues composés de

cellules solaires ou de photopiles qui réalisetiedeansformation d’énergigt]
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Soleil Rayonnement Terre

Figure 1.1 : Distance Terre-Soleil

|.2.1 Caractéristiques du rayonnement solaire :

L’irradiance est la mesure de la densité de pucssale la lumiere du soleil, elle est
mesurée en kWh/mL'irradiation est souvent exprimée en «heurepuissance créte», qui
correspond a la durée en heures, & un niveau diirmmee constant de 1 kW#mécessaire
pour produire l'irradiation quotidienne. L'irradie@ est ainsi, une quantité instantanée. La
constante solaire correspond a l'irradiance vedargoleil et recue par la terre au-dessus de

'atmosphere.[5]

En traversant 'atmosphere, le rayonnement so&stebsorbé et diffusé. Au sol, nous

distinguons plusieurs types de rayonnements, darsavo

- Le rayonnement direct : qui est un rayonnement recu directement du sdlgleut

étre mesureé par un pyrometre.

- Le rayonnement diffus : qui est un rayonnement provenant de toute la vofleste.
Ce rayonnement est di a [l'absorption et iftugion d'une partie du
rayonnement solaire par l'atmosphere et daxiéh par les nuages. Il peut étre
mesuré par un pyrometre avec écran masquant ld.sofeela dépend donc des

conditions météorologiques.

- Le rayonnement réfléchi ou I'albédo du sol est le rayonnement qui est réfléchi par
le sol ou par des objets se trouvant a sa surfaeeayonnement réfléchi peut étre
important lorsque le sol est particulierement i@flésant (eau, neige).
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- Le rayonnement global : qui est la somme de tous les rayonnements reest |
mesuré par un pyromeétre ou un Solarimétre sans.écra
Rayonnement global = Rayonnement direct + Rayonnemiéus + Rayonnement

réfléchi.

ﬁ Rayonnement extraterrestre (moy 1367 wW/m?)

Limite de I'atmospheére

e R

P

Rayonnement giobal
{(env1 000 W/m?®)

Figure 1.2 : Les différents rayonnements solaires

|.3 Cellule photovoltaigue :

La cellule photovoltaique est le plus petit éléméoine installation photovoltaique.
Elle est composée de matériaux semi-conducteursraesforme directement I'énergie

lumineuse en énergie électriqE.

La cellule solaire est un moyen de conversion darf@ére en énergie électrique par
un processus appelé « effet photovoltaique ». Cofrénergie lumineuse est le soleil, on

parle alors de cellules solaires.

f contact avant

/ __silicium
type-n

- jonction np
_silicium

contact arriére . type-p

Figure 1.3 : Cellule photovoltaique
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Les parametres importants d’une cellule photovagltaisont :

|.3.1 Effet photovoltaique :

L’effet photovoltaique a été découvert par AntoBexquerel en 1839. Il est obtenu
par absorption des photons dans un matériau semducteur qui génére alors une tension
électrique.

Photons

Zone dopée N
JONCHON PN ==l s 1 00 0 000 000 i n i a0 i ann R RN R nnnnnny

V cellule
Zone dopée P

® | | c;liule V

Figure 1.4 : Coupe transversale d’'une cellule PV

L'effet photovoltaique est la transformation dieeale la lumiere en électricité (courant
continu). Son principe réside en une collision plestons incidents (flux lumineux) avec les
électrons libres et les électrons de valence endemnmuniquant une énergievih Si cette
énergie est supérieure ou égale a l'énergie dedgape semi-conducteur (Eg = Ev}E
I'électron passe de la bande de valence a la bdad®nduction en laissant un trou derriere

lui, d'ou I'apparition des paires électron- trondalifférents points de la jonctid]

1.3.2 Caractéristiqgue électrique :

La cellule photovoltaiqgue posséde une caractéuistigon linéaire | = f(V). La
caractéristique d’une cellule photovoltaique baliezones sur les 4 existantes. Elle est un
récepteur dans la Zone 2 et dans la Zone 4. Letitomement dans ces deux zones est a
proscrire car un risque de destruction par phénentBéchauffement local (hot spot) est
possible. Le fonctionnement dans la Zone 1 esirletionnement normal, en effet dans ce cas
la cellule est un générateur, elle produit doncl'deergie. L'objectif est donc de faire
travailler la cellule dans cette zone.
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Figure 1.5 : Caractéristique I-V d’une cellule photovoltaique

La tension en circuit ouvert ¢y d’'une cellule PV est comprise entre 0,3 V et \@,3elon le
matériau utilisé, la température et son état délisgement. Son courant de court-circuig)|
varie principalement selon le niveau d’éclairemeinselon les technologies et les tailles des
cellules (entre 5 A et 8 A pour le silicium crisita).

[.3.3 Influence de la température et de I'’éclairemat :

La caractéristique d'une cellule photovoltaiqgue (diun générateur PV) est
directement dépendante de I'éclairement et dengpéeature. LaFigure 1.6 donne I'allure
générale des caractéristiques électriques d’un rgéng photovoltaique pour différents
éclairements.

Nous remarquons que, a température donnée, ici 25°C
- le courant de court-circuitdvarie proportionnellement a I'éclairement E,
- la tension a vide ¥ varie peu avec I'éclairement. Elle peut étre adéisie comme
une constante pour une installation donnée,
Les influences de ces paramétres se traduisent giomdes variations de la caractéristique

utile du générateur photovoltaique avec les canastd’éclairemen{l]
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Figure 1.6 : Exemple de réseau de caractéristiques d’'un génénghetovoltaique pour
différents éclairements
La température a également une influence sur lactaistique d’'un générateur PV. La
Figure I. 7 présente la variation des caractéristiques d’'unéigdeur PV de 160W en fonction

de la température & un éclairement donné. L’éctere est ici fixé & 1000W.

0.0 - T
0 10 20 30 40 50 60

ien m V)

Figure 1.7 : Caractéristique d’'un module multi-cristallin pouiférentes températures
(module BP Solar : BP3160N)

Nous remarquons qu’a un éclairement donné :
- la tension a vide ) décroit avec la température. Plus la températstrélevée plus

Vo est faible,
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- le courant de court-circuifdaugmente avec la température. Cette hausse t=heat
moins importante que la baisse de tension. L'imfbgede la température sy peut

étre négligée dans la majorité des cas.

La température et I'éclairement sont donc les dmincipaux parametres qui vont modifier la
caractéristique d’'un générateur PV. Ces deux pdramdevront donc étre étudiés avec soin

lors de la mise en place d’une installation PV.

|.3.4 Technologies :

Une cellule photovoltaique peut étre réalisée aleenombreux semi-conducteurs. En
réalité il existe aujourd’hui trois principalesidites technologiques : le silicium cristallin, les

couches minces et les cellules organiques. Cesdfilise partagent inégalement le marché.

B CdTe, CIGS. CIS

B Amorphous Silicon

s (GW

B Ribbon Silicon

nent

shipmen

# Monocrystalline Silicon

30 +—

8 Polycrystallme Silicon

cell'module

Annual PV

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figure 1.8 : Evolution de la production mondiale des différerieehnologies de cellules PV

Le silicium cristallin domine le marché a plus de2®8 Cette filiere comporte deux

technologies : le silicium monocristallin et le@iim multi-cristallin.

Concernant le silicium mono cristallin il est diife a obtenir. En effet, il nécessite un
taux de pureté tres élevé et donc plusieurs é@gegairification. Ces étapes sont délicates et
donc colteuses. Le rendement du silicium mostadliin est le plus élevé, il est
compris entre 12 et 20% pour les cellulesighdelles. Son colt élevé est aujourd’hui un
handicap et le silicium monocristallin perd du aamrdevant le silicium multi-cristallirj1]

10
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Monocristallin Multicristallin

Figure 1.9 : Photos de cellules monocristallin et multicristalli

Le silicium multi-cristallin est devenu aujdthiui la technologie la plus utilisée.
A elle seule, elle représente pres de 50% du ma@decellules sont obtenues par coulage de
cristaux de silicium ce qui rend sa structure logiéne. Son rendement est légerement
inférieur au silicium monocristallin il est comprtre 10 et 14% selon les fabricants. En
revanche sa fabrication est beaucoup plus simptecblits de production sont donc plus

faibles.

L’'un des points faibles de ces deux technologi¢daeguantité de matiere utilisée,
méme si actuellement la taille des lingots et ddhkiles augmentent continuellement. Les
lingots de silicium, mono ou multi-cristallin, sostiés en tranche de 150 a 300 microns, par
des scies a fils. Le diametre du fil de découpatéda 180 microns d’épaisseur, il entraine
une perte en matiére premiére de pres de 50%.

|.4 Modules photovoltaiques :

Un module PV est le plus petit ensemble d#ules solaires interconnectées et
complétement protégées contre I'environnem@&#néralement il contient également des
protections pour protéger les cellules PV dfamctionnement qui peut étre destructif.

Les connexions peuvent étre réalisées en paralleén sérig/1]

Dans un groupement en série, les cellules sorgnsaes par le méme courant et la
caractéristique résultante du groupement en sétieolgenue par addition des tensions a
courant donné. La caractéristique d’'un groupementdellules PV identiques est présentée

sur laFigure 1.10.

11
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Caractéristique

lee - de ns cellules en série

Caractéristique
d'une cellule

VvV
T +—>
Vco ns. Vco

Figure 1.10 : Caractéristique d’un groupement en série gleefiules identiques

Les propriétés du groupement en parallele deslesliont duales de celles du groupement en
série. Ainsi, dans un groupement de cellules cdagescen paralléle, les cellules sont
soumises a la méme tension et la caractarestiggsultante du groupement est obtenue
par addition des courants a tension donnée.céractéristique résultant d’'une mise en

parallele de mcellule PV identiques en série est présentétagtigure . 11.

Caractéristique
de np cellules en série

lcc L

Caractéristique
d'une cellule

\
>

V<.:o
Figure 1.11 : Caractéristique d’'un groupement constitué gleatlules identiques en paralléle

En résumé, pour tracer la caractéristique équitaldmin groupement de cellules PV :

- En parallele, il faut se placer a tension donnésoetmer les courants de chaque
cellule. Il faut renouveler cette opération pourtés les tensions entre 0V etd/
- En série, il faut cette fois-ci se placer a coudnriné et sommer les tensions des

différentes cellules a ce courant.

12
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|.5 Modélisation du générateur photovoltaique :

Pour trouver le modeéele du générateur photeiqiie, il faut tout d'abord
retrouver le circuit électrique équivalent de eetsource. De nombreux modéles
mathématiques, ont été développés pour représkentecomportement, trés fortement non

linéaire, qui résulte des jonctions semi-conduetrigui sont & la base de leurs réalisatif@)s.

On présentera ici un seul modéle du GPV, a sagoirddéle & une diode.

[.5.1 Modeéle a une diode :

Le fonctionnement d’'un module photovoltaique estriti@ar le modéle «standard » a
une diode, établit par Shokley pour une cellule BV généralisé a un module PV en le
considérant comme un ensemble de cellulesitigliees branchées en série ou en

paralléle.

Une cellule photovoltaigue a un comportemeéofuivalent & une source de
courant court-circuité par une diode, Figure l.Lld.modele est complété par une résistance
série Rdue a la contribution des résistances de basejdadton et des contacts face avant
et arriere et une résistance paralléle (shung) g& provient des contacts métalliques et des

résistances de fuite sur la périphérique de lalee[P]

I 'pv ’Iood

ph
o

Iy R

f
S Y = o e

L3

Figure .12 : Schéma du circuit électrique d’'une cellule PV awee diode

L’équation caractéristique est déduite a partitadeoi de Kirchhoff :

Lyy = Iy = Ip — Isp (1.1)

13



CHAPITRE | : Modélisation de la cellule photovotiae

Le courant passant par la résistangeeRt donné par :
I, = — (1.2)

Le courant de la jonctiorn lest donné par :

Vb
Ip =1, <thh - 1) (1.3)

Avec :
n.k.Tmod
Vip = ———
th q
NOCT — 20
Tmoa =T“+G( 800 )

Le courant de saturation dépend de la températareexpression est de la forme :

3

= q.Eq/1 1
Tmod)A _ erlf(r—;m) (L.4)
T

IS = IiS'(

Avec NOCT étant la Condition de température noneirtid fonctionnement de la cellule qui
est donné par le constructeur (Data-Sheet).

La tension \, est donné par :
Vp =V + Rslpy

Le photon-courant est proportionnel a I'éclairementépend aussi de la température. Son

expression est la suivante :

G
Iph = [Icc + Ki(Trmoa — Tr)] G_ (I.5)

En remplacant dan($.2) les équationél.3) et(1.5), nous obtenons :

Vpv+RsIpy

G Vo +Rs. Iy
Ipv = [Icc + Ki(Tmod - Tr)] G_o - Is <e Ven - 1) — = (|-6)

Rsn

14
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e Calcul des Paramétres Ret ls:
Nous avons :
I.. = I [exp (%) - 1] +1
Sachant qu’en circuit ouvert nous avons :

V,
[=0-1, =l |exp (;’K—“’T)—1]

Nous déduisons :

I;s = &)_fexpéffh) (1.7)

exp ( nK.T nK.T

Le facteur d'idéalité « n» va étre utilisé pouffinié le nombre de cellules du panneau

photovoltaique que I'on souhaite modéliser (n=ncell

Au point de fonctionnement de la puissancg.{\pm), on peut écrire 'équation suivante :
Iee =Ip + Ipm
Sachant que (M., lpm) €st un couple de valeurs connues. On en déduit :

Ioe = Iis.exp(q (me + R * Ipm)/ncell xK*T)+ Lym

En posant :
Vin ="
Ona:
Iee = . exp((me + R, * Ipm)/ncell * Ven) + Lym
On obtient :

(ICC - Ipm)/ll-s = exp((me + R, * Ipm)/ncell * Vth) + Iy
La valeur de (B se déduit de I'équation suivante :

Rg = neellsVepin((Iec=lpm)/lis) _ Vpm (1.8)

Ipm Iym

15
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[.5.2 Rendement de la cellule photovoltaique :

Nous définissons le rendement énergétiqueedemilule par le rapport entre la

puissance maximale et la puissance incidente cosue:

Pmax Vmax*Imax

ne =t =0 (1.9)

Avec :

Pmax étant la puissance maximale débitée par la cghluteovoltaique (W)

Ps étant la puissance maximale mesurée dans ctegditions STC (Standard Test
Conditions), c'est-a-dire sous un spectre du nagoent AM, a une température de 25°C,
et un éclairement de 1000W/ m2.

Imax étant le courant au point de puissance maximala dellule photovoltaique (A)

Vmax étant la tension au point de puissance maximala dellule photovoltaique (V)

G étant I'éclairement global incident sur la cellpleotovoltaique (W/m2)

S étant la surface totale de la cellule photovoltaim?2).

[.5.3 Cahier de charge :

Pour notre étude, nous avons opté pour le modllBV 230-156P-60,a haut
rendement, réalisé avec des cellules de 6 poueemddule fournit une forte puissance pour

une taille optimisée.

L’ALPV 230-156P-60 utilise la technologie des ctdhipoly-cristallines.

- Meilleur rendement
- Assemblé avec des cellules poly-cristallines deaénetfiicacité
- Cadre en aluminium anodisé sans rivet, une fogistehce mécanique

- Verre trempé 4mm d’épaisseur de haute transmigsibifaible teneur en fer.

Boite de jonction standard imperméable a I'eau §)P@vec diode Bipass, qui protegent le

module de brdlure causée par 'ombrage (effet despot)

Le tableau suivant nous donnera les caractérigigtiacipales de ce panneau :

16
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Caractéristigues électriques typiques ALPV 230-456-60

Puissance nominale (sous conditions STC) 230W
Tension de circuit ouvert (Voc/V) 37,17
Tension Nominale (Vmp/V) 29,32
Courant de court-circuit (Isc/A) 8,31
Courant nominal (Imp/A) 7,84
Rendement du module (%) 14,40

Coefficient de température Isc +0,040%/C°

Coefficient de température Voc -0,304%/C°

Coefficient de température Pmp -0,420%/C°

Tableau 1.1 : Cahier de charge du panneau photovoltaique

Les figures suivantes illustrent les résultats geukation de notre panneau solaire sous
Matlab-Simulink. Pour une irradiation de 1000\¥/et une température de 25°C, on obtient
les caractéristiques respectives du courant erifomde la tension I1=f(V) :

Figure 1.13 : Caractéristique 1(V) de la cellule

Et de la puissance en fonction de la tension P=f(V)

Figure 1.14 : Caractéristique P(V) de la cellule

17
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Les différentes zones de la caractéristique I=f(M)n générateur photovoltaique sont

données par IRigure 1.15.

- Zonel :ou le courant reste constant quelle que lsoitension. Dans cette zone,
le générateur photovoltaique fonctionne comme uéigdeur de courant.

- Zone2 :correspondant au coude de la caractéristiquégiam intermédiaire entre les
deux zones précédentes, représente la rémiéigérée pour le fonctionnement du
générateur, ou le point optimal (caracténsé une puissance maximale) peut étre
déterminé.

- Zone3:qui se distingue par une variation de couraorrespondant a une
tension presque constante, dans ce cas f&raéur est assimilable a un

générateur de tension.

Figure 1.15 : Les différentes parties de la caractéristique tn générateur PV

Pour valider notre modéle du panneau photovoltaignea pu comparer nos résultats avec

ceux du datasheet du fabriquant :

18
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Figure 1.16 : Comparaison entre notre modele et le datasheeamheau
Nous constatons que les deux modeles sont quassingiidires. Le modéle mathématique du

panneau est donc validé.

.6 Influence de I'éclairement et de la température sur les diffiientes
caractéristigues du panneau :

D’aprés laFigure 1.17 A, nous constatons que la variation de I'éclairensemtla
caractéristique I=f(V) a température constantera@émé une variation importante du courant,
tandis que celle de la tension est faible. On rgomeusur laFigure 1.17 B une augmentation

de la puissance du générateur photovoltaique Suite variation de I'éclairement.

A B

Figure 1.17 : Les caractéristiques I=f(V) et I=f(P) en fonctide la variation de I'éclairement
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Dans laFigure 1.18 nous remarquons que quand la température augremasion Vco
diminue, ce qui entraine une diminution de la @nsge maximale du générateur.

A B

Figure 1.18 : Les caractéristiques I=f(V) et P=f(V) en fonctiom ld variation de la
température

|.7 Conclusion :

Pour ce premier chapitre, nous avons rappelé lesnsode base sur I'énergie solaire
et les différents types d’énergie solaire. Nousnavégalement détaillé le fonctionnement et
les équations du panneau photovoltaique a une dibdes différentes caractéristiques
principales du panneau.

Dans le prochain chapitre, nous allons étudierimtler le convertisseur élévateur
duel boost qui est alimenté par le panneau phdfigoie et régler la commande MPPT
utilisée pour obtenir le maximum de puissance.
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CHAPITRE 11

Etude et simulation des différentes
commandes pour un double hacheur
survolteur




[1.1 Introduction :

Dans le chapitre précédent, nous avons fait I'étlel€énergie solaire et du systéeme
photovoltaiqgue. Nous avons démontré que la puissanaximale générée dépend de
I'intensité des radiations solaires et de la teraf#e. Nous avons également montré que la
position du point de fonctionnement n’est pas fica; elle dépend de la température et de
I'ensoleillement, ainsi que de la charge. Il faatpcela une bonne adaptation permanente de
la charge avec le générateur photovoltaique. Glestison pour laquelle, nous avons utilisé
un convertisseur continu-continu a base d’'une comgi@aMPPT (Maximum Power Point
Tracker). Cette commande est utilisée pour exttaireaximum de puissance en agissant sur

la tension ou le courant quel que soit I'ensoleat ou la température.

Ainsi, ce chapitre portera sur I'étude des hacheutiisés dans les systemes
photovoltaiques, et plus particulierement dansenotts, aux doubles hacheurs survolteurs

cascades.

[1.2 Différents types d’hacheurs :

Un hacheur est un convertisseur continu-continu dpit permettre le réglage du
transfert d’énergie entre une source continue et alrarge continue. Cette source et cette
charge peuvent étre soit de nature capacitive ¢sode tension), soit de nature inductive

(source de courant) comme le montré&igure 11.1. Il en découle quatre types d’hacheurs :

» Hacheurs a liaison directe qui associent deux ssute natures différentes telles que :
- Hacheur série, baptisé aussi Buck, Down ou hadfé@tolteur ;
- Hacheur parallele, nommé Boost, Up ou survolteur.
» Hacheurs a accumulation ou a liaison indirecteagsiocient deux sources de méme
nature :
- Hacheur a stockage inductif baptisé aussi Bucktmo&JP-down,

- Hacheur a stockage capacitif ou hacheur de typekoxJ1]
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Figure 1.1 : Les différents types d’hacheurs

Concernant notre étude nous allons nous intéremsedouble hacheur survolteur
cascade. Afin de simplifier la compréhension deestructure, nous allons tout d’abord faire
une étude sur le hacheur survolteur seul.

[1.3 Structures du hacheur survolteur :

Le hacheur survolteur peut étre souvent trouvé dangtérature sous le nom de
hacheur boost ou hacheur parallele Higure 11.2 présente le schéma de principe de ce type

d’hacheur. Son application typique est de convesdirtension d’entrée en une tension de
sortie de plus grande vale(@]

Figure 1.2 : Schéma de principe d’'un convertisseur Boost

Afin de déterminer le comportement réel de ce cdisgeur, il est nécessaire de
connaitre en détail son modele mathématique. Ralar nous devons faire la représentation
du circuit équivalent dans les deux états de coratiaut et de tirer par la suite le modele

mathématique reliant les variables d’entrée auiaktas de sortie. L&igure 11.3 montre les
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deux schémas des circuits équivalents du hachewoltur lorsque l'interrupteur est fermé

pendandTset lorsque l'interrupteur est ouvert pendant @) ¥s.

S LS
- L - - L -
Vg T RD Vout Vg T RD Vout
! ic) I ) e} | -
T T
(a) ) (b) )

(a) : Diagramme du BOOST en position 1 (k fermé)
(b) : Diagramme du BOOST en position 2 (k ouvert)

Figure 11.3 : Schémas des circuits équivalents du boost

En appliquant les lois de Kirchhoff sur les deuscuaits de laFigure 1.3, on obtient les
systemes d’équations suivaf2$:

De [0 aaT] (état passant) le MOSFET est en positon 1, I'inductance stockedarant

provenant de la source et la capacité maintientefesion de sortie utilisant I'énergie
préecédemment stockée. Pendant ce temps le courangrhente suivant I'équation suivante
pour la premiére périoders :

V=V,

(I1.1)

Vout
R

iC:iL:

De [aT a T] (état blogué). le MOSFET est en position 2, Lorsque linterruptsiouvre,

l'interruption de courant dans l'inductance provequne surtension qui s’ajoute a celle du

condensateur. D’apresfagure 11.3 (b) on a:

V= Vg_Vout
(1.2)

Vout

R

I =1L — T =1

Par conséquent, les expressions de la tension awured de I'inductance et le courant du
condensateur dans les deux cas de commutatiorégaluiges et considérées sur une période

de commutation.
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survolteur
Ts
f i.dt=0
0

oT v Ts V

out out
— dt + I, — dt=0¢<
j R j LR
0 aTg

Vout Vout
— ;{“ +a+<IL— E').(l—a)zo PN

I _Vout 1
L — tq_
R 1-a

On obtient les équations suivantes :
[V dt=0o

aTg Ts

Jo TVgdt+ faTS Ve —Vopedt =0

Ve ot (Vg—Vour) (1 —a) =0 &

Vy—Vour-1—a) =0 &
1
Vout = Vg.a (”4)

Cependant il est important de dimensionner l'indoce et la capacité pour obtenir les

performances données paFHigure I1.4 afin de calculer la valeur de I'inductance.

iL[A]

i(DTg)f---------- /\ y i i

i1(0)

T ™ tls]

Figure 1.4 : Ondulation du courant d’'inductance (k fermé)
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ve V]

A Pec s c=ccesrosccssnscncacan. s
- _\___\_\ ‘__'f: ___;x. I Yc

v.(0T) g

. T ot]s
DT, T [s]

Figure 1.5 : Ondulation de la tension de condensateur (k ouvert)

D’aprés l'allure du courantF{gure 11.4) et l'allure de la tension de sorti€igure
[I.5) obtenues dans un cas réel, suivant une frequepéeifique (quelques dizaines de

kHZ), Il'ondulation du courant et celle de la tension sceltulées respectivement comme
suit:
e Suivant 'ondulation du courarfigure 11.4 :
.1, ,
Aij, =2 (iy(aT,) — i,(0)) (1.5)

A partir de la variation linéaire du courant trasaant I'inductance.i(k=1), la tension a ses

bornes va croitre aussi linéairement suivant I'espron suivante :

V() =L20 o (11.6)
Vg _ dig()
L dt

iy (aTy) = i(0) +£.(aTy)  (IL.7)

En appliquant les conditions dans I'équation cistdss I'expression du couranteést comme

suit :
, 1V
AlL = E.TgaTs (“ 8)
14
= ﬁ.aTs (”9)
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e Suivant 'ondulation de la tensioRigure 11.5 :

i, =% (11.10)
—Av, aTg

1( .
j dv, = Ef i. ©
Av, 0

Vout
—248v. = ¢ ;’;‘ aT

Vou
C=maTs (”11)

» Lareésistance de la charge équivalente peut éf® tomme suit[2]

VZou VZou
PoutzT‘@R=T‘ (1.12)
* Le rapport cyclique D peut étre extrait selon fjeession suivante :
Dppax = 1 — —omax (1.13)

out,max

D’aprés les difféerentes expressions et équatioggsedide ce type de hacheur, nous pouvons

sans difficulté paramétrer d’autres types d’hacheur

[1.3.1 Double Hacheur survolteur entrelacé IDD :

La premiere structure d’hacheur que nous alltundi€r est I'IDD (ou double hacheur
survolteur entrelacé) représentée pafFigure 11.6. Cette structure permet de réduire : le
courant moyen dans les inductances et la tensipligape aux bornes des interrupte[8k
L’intérét principal de cette structure est un gaim tension plus important que pour un
hacheur survolteur classique avec le méme rapgolitjae.

La structure se compose de deux hacheurs surildent les entrées sont communes mais
les sorties sont séparées par la charge. Bodonctionnement entrelacé les interrupteurs
sont commandés avec un décalage de T/2.ebaion de sortie de chaque hacheur

survolteur peut donc étre déterminée de facmsijae.
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Figure 11.6 : IDD — Double hacheur survolteur entrelacé

Les tensions de sortie peuvent donc s’écrient kofesme suivante :

Ve
1-a

Vsa =Vsp = (1.14)

Nous pouvons également déterminer la tensiorsate en étudiant la maille de sortie,

ce qui donne comme expression :

V, =V, — V. + Vg (11.15)
On obtient donc :
1+
Vv, =Ve*rz (11.16)

Ainsi, pour un méme rapport cyclique, le hacheuwateur IDD possédera un plus grand

gain de tension qu’'un hacheur survolteur classtgugui est un grand avantage

1.3.2 Hacheur survolteur guadratigue mono interrupteur :

La deuxieme structure étudiée est une structurginate d’'un hacheur survolteur
guadratique mono interrupteuFigure 11.7). Sa structure présente un grand avantage,
celui d’avoir un seul interrupteur & commander temtpermettant, lorsque le MOSFET est
fermé, de stocker de I'énergie dans deux dtahces. Lorsque le MOSFET est ouvert,
I'énergie stockée est transférée vers la @hafette structure permet donc d’avoir un

gain de tension plus élevé qu’un hacheur survoltEssique.
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survolteur
L1 D1 D3
Y N N
R L1 L~ R
IHSZ
L2

+ ’ I
) | Ve = |vs R

—
T—I'(‘
'—:

03||

Figure 11.7 : Hacheur survolteur mono quadratique

Le gain de tension peut s’écrire de la forme suwan

Vs 1
e (11.17)

Ce gain en tension par rapport a un hacheur sewotiassique est fortement augmenté pour

un rapport cyclique donné. Le rapport cyclique’ohédrrupteur peut donc s’écrire :

—1_ Y
a=1- [ (11.18)

S

[.3.3 Double hacheur survolteur cascade :

C’est la structure que nous allons traiter dansiémoire.

Théoriquement les gains en tension d'un hachsurvolteur ou d’'un hacheur a
accumulation inductive tend vers linfini pour tapport cyclique unitaire. En réalité, ce gain
est limité par les résistances séries demposants (inductances et condensatgdyfs)
Par conséquent, ce gain ne pourra pas, ou diffieifeé, dépasser 5 pour un rapport cyclique
de 0,9. La structure du double hacheur survolteuc&scade consiste en deux hacheurs
survolteurs mis I'un aprés l'autr&i@ure 11.8). L'utilisation de deux hacheurs survolteurs en
cascade permet d’élever la tension d’entrée en tlups et de ne pas trop solliciter chaque
hacheur survolteur. Le premier hacheur survoltéredla tension de Ve a;Vpuis le second

augmente la tension de Vers Vs.
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survolteur
D1 D2
Ll L2
" L R L~ J
N
+ . H I , = . .
_ Ve MoOSI —IK— — VI Mos2 —Ir(— — A R
H 1 H (o)

Figure 11.8 : Double hacheur survolteur en cascade

En utilisant les équations d'un hacheur survolteur, est capable d’exprimer le gain en
tension de I'ensemble, a savoir :

Pour le premier hacheur survolteur nous avons :

Vi 1

= e (11.19)
Et pour le second hacheur survolteur nous avons :

Ve 1

v, = ez (1.20)

Le rapport du double hacheur survolteur en caspadedonc s’écrire de la forme suivante :

Vs 1 1
Vo 1-al a2 (I1.21)

Deux moyens de commandes sont possibles pourmpdetie structure :

- Soit les deux hacheurs survolteurs ont le engapport cycligue, dans ce cas le
rapport d’élévation de tension est le mémes quelui du hacheur survolteur
guadratique mono interrupteur. Cette commandemet de répartir le gain en
tension global de maniére symétrique sur chaqabédur survolteur.

- Soit la tension intermédiaire;\ést asservie a une valeur fixe. Dans ce cas, l@s de
hacheurs survolteurs fonctionnent a des rapporttigeyes différents et le rapport
d’élévation de tension reste de la forme génétalevaleur de la tension\oit étre

définie pour calculer les valeurs des deux rapmyttiques.
Pour un méme rapport cyclique, le double hachewofteur cascade possédera un plus grand
gain de tension qu’'un hacheur survolteur classigaej est un avantage. Ainsi le rapport

cycligue des deux interrupteurs peut étreudépar I'équation suivante :
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_ vs_ve
T Vg+Ve

o (11.22)

[1.4 Cahier de charge de notre double hacheur sundteur en cascade :

Afin de faire fonctionner correctement notre hache@ous devons étre capables de le

faire fonctionner selon un cahier de charge. Caidesera présenté comme suit :

60 cellules

| Wafer 156x156 37.17V/8.31A/ 230W
Tableau II.1 : Entrées nominales de I'lhacheur

On a la tension d’entrée de le hacheug=37.17 Volts

Afin de valider le cahier de charge on va fixer tesion \{, tension intermédiaire du double
boost. On choisit ¥93 Volts, ce qui correspond a un rapport cyclidqad,6 (valeur utilisée

pour la pratique).

Les valeurs du rapport cyclique pour lesfédénts points de fonctionnement sont
présentées dans Tableau 11.1. Nous pouvons noter que les rapports cyclioes plus
faibles que pour la structure précédente.teCattucture semble donc plus adaptée a une
élévation importante de la tension.

Valeurs
min typique max
Tension d’entrée Ve 9 17 36 \%
Tension de sortie Vs 114 215 400 \
Rapport cyclique (Vs=400V) A 0.85 0.79 0.7

Tableau 11.2 : Les différents rapports cycliques en fonction ae V

Méme pour une tension de 9V en entrée, le rappatique doit rester inférieur a 0,9 et

devrait théoriquement permettre a la structutétre plus performante avec des
tensions faible en entrée.

Le tableau précédent nous permet de déterminerajgsorts cycliques qu’il ne faut pas

dépasser, cependant en pratiqgue, pour un meiltnotement il nous faut déterminer un

rapport cyclique optimal, raison pour laquelle ait fippel & une méthode de poursuite du

point de puissance maximale.

[1.5 Poursuite du point de puissance maximale :
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L'algorithme MPPT peut étre plus ou moinsmpliqué pour rechercher le
maximum de puissance MPP. En général, il est baséasvariation du courant et de la
tension (par conséquent de la variation de la pote). Donc le but est de trouver (par
variation) un rapport cyclique optimal du convesgéigr statique (CS) en fonction de
I'évolution des paramétres d’entrée du panneauyguious permettre de nous placer sur le
MPP.

La Figure 11.9 représente une chaine de conversion photovolt&lgngentaire associée a une
commande MPPT. Pour simplifier les conditions decfmnnement de cette commande, une

charge est choisi¢?]

v

Convertisseur
DC-DC
-/

Figure 1.9 : Chaine élémentaire de conversion photovoltaique

[1.5.1 Différentes commandes MPPT :

Il existe plusieurs types de commandes MPPT, maiie retude se basera sur deux de ces
méthodes qui sont: la méthodRerturbation et observation (P&O) et la Méthode de
Mikihiko Matsui .

a- Méthode de Mikihiko Matsui :

La méthode de Mikihiko Matsui, a pour principe fiactionnement le suivi du point

optimum obtenu selon I'expression suivante :

Ve

*
v out

d=1-

La Figure 11.10 ci-dessous représente l'algorithme de la Mikilatsui :
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Décélération —
Vout Diminue

WV

Accélération

4 N
( h Vg Diminue (J

Vout i Vout

REACTION Opération
de controle de

claquage

Opération
[d'augmentation| go=q. Veel
T Viink

J

1 - d* Diminue

oul NON

~ -~

Vout Augmente Vout Diminue

Conditions
en
régime permanent

v

Vout = Vout®

Vg
V*out
Pcenl = Pout

d ———1-

Figure 11.10 : Algorithme de Mikihiko Matsui

b- Méthode de Perturbation et Observation (P&O) :

Le principe des commandes MPPT de type Pé&ddsiste a perturber (diminuer ou

augmenter, en jouant sur le rapport cyclique) hsiten Vb, d’'une faible amplitude autour de
sa valeur initiale et d’analyser le comportementlalesariation de puissance-Pqui en

résulte. Ainsi, comme lillustre I&igure I1.11, on peut déduire que si une incrémentation
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positive de la tension gy engendre un accroissement de la puissapgecPla signifie que le
point de fonctionnement se trouve a gauche du F3lslu contraire, la puissance décroit, cela

implique que le systéme a dépassé le PRM.

Cette méthode nommeée aussi Hill Climbing consisten@ntrer que le point de
fonctionnement se déplacant le long de la canatifire du générateur présente un

maximum.

Pour cela, deux pentes sont possibles. La recherah@te théoriquement quand le
point de puissance maximal est atteint. Cette naé&thest basée sur la relation entre la
puissance du panneau et la valeur du rapport exclmppliqué au convertisseur statique.
Mathématiquement, le PPM est atteinte lorsqug/dd est force a zéro par la commande,

comme le montre I&igure 11.12. [4]

A

Pppm

Le systéme s’approche

I
|
: AP<0
3 WA .
> ! \ —_—
A I Le systéme s’éloigne
=l ; du PPM.
i
'AV >0
|_’
- >
Vreem Vpv [V]

Figure 11.11 : Principe de la commande P&O

dD

=0

Ppy [W]

4

0% D [%] 100%

Figure 11.12 : Relation entre PPV gt le rapport cyclique D duvestisseur statique
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La Figure 11.13 représente l'algorithme classique associé a unenande MPPT de type
P&O, ou I'évolution de la puissance est analys&@ésaphaque perturbation de tension. Pour
ce type de commande, deux capteurs (courant eibtedlsi GPV) sont nécessaires pour

déterminer la puissance du PV a chaque ingiaint.

L

Mesure de
vanet Ipvn

Calcul de
Ppvo=Vpvn * Ipvn

l

olI1

P pvn=va(n-l)

N

Décrementation de D Incrémentation de D Décrementation de D Incrémentation de D
D=D-DeltaD D=D+DeltaD D=D-DeltaD D=D+DeltaD
~ ~N- ~L »
~J
Ppv(n-1)=Ppwn
Vpv(n-1)=Vpwn

Figure 11.13 : Organigramme de la méthode de perturbation etsg@iofation
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v

Add

lpv
: . Memory Memory2

L Display
Constant

D+AD d

L Saturation

| »
N P
bl "
D-AD Switch1

Memory1

Figure 11.14 : Modéle SIMULINK de I'algorithme MPPT P&O

Enfin de valider de notre modéle, nous vous présenles résultats de notre simulation sous
Matlab :

Figure 11.15 : Tension de sortie du Duel Boost avec MPPT P&O
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On remarque que la tension de sortie obtenue lerdadsimulation atteint presque les

400Volts souhaités, avec quelques ondulationsascourbe.

Le schéma complet de notre systéme : le panneaovt@ique, le hacheur et la charge, a
été représenté sur la toolbox Simpower System diablaet est représenté par la figure

suivante :

(& —
Proouct 1—' o
Controlled Current Source

.

Temperstre

Vorage 1
Messuremen
503

Figure 11.16 : Modele simulink du systeme

Le tableau suivant résume les différents essasndelation de notre systeme, en fonction de
la variation de la température et de I'éclairemgraur la méthode de perturbations et

observations.

P&O
Base de Recherche Tension et courant
Variation de Elle n’a pas pu
I'ensoleillement suivre exactement
la pente de la
variation
de E
Variation de la Retard de réponse
température tres élevée
Poursuite
Correcte-Variationde T

Tableau 11.3 : Influence de la variation de I'ensoleillement etld température avec la
commande MPPT P&O
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Mais pour ce qui est de la méthode de Mikihiko Mateous n’avons pas pu aboutir a de
bons résultats avec la simulation, raison pourd#gues variations de la température et de

I'éclairement n’ont pas pu étre interprétées dartalbleau.

1.6 Conclusion :

Au cours de ce chapitre, notre étude portait sutolgble hacheur survolteur cascade, et les
différentes commandes qu’on a utilisées, telles laqueméthode de Mikihiko Matsui et la

méthode de Perturbations et Observations. Ces nEghoomme expliquées dans ce chapitre,
utilisent soit la tension, soit le courant, ou te=ux, pour rechercher le point de puissance

maximale.

Le chapitre suivant porte sur la présentation dé&éerentes étapes de réalisation de notre
prototype du double hacheur survolteur avec sa comden MPPT de type P&O, et la
validation des résultats en suivant le cahier desges déja établi dans ce chapitre.
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Réalisation de notre double hacheur
survolteur




[11.1 Introduction :

La réalisation du double hacheur survolteur se &faide d’'une commande MPPT,
comme précisé dans le chapitre précédent. Pouyr @elaa se baser sur I'électronique dite,

numerique, utilisant le microcontréleur, qui possetlisieurs avantages :

o Un nombre réduit de composants, ce qui impligueencombrement, un codt et un
poids moindres ;

o Une robustesse vis-a-vis des perturbations ;

0 Leur utilisation est souple : les parametrds réglage sont modifiés par
programmation de préférence que par la modificationcadblage dans la régulation
analogique ;

o On peut améliorer I'algorithme implémenté ;

o La possibilité d'utiliser facilement des algorithsneomplexes.

[11.2 Description du systeme :

Notre systéme est composé d’'un double hacheur Isemvoalimenté par un panneau
photovoltaique, utilisant une commande MPPT, etpprmet d’augmenter le niveau de la

tension de sortie en deux temps.
Pour cela, on va se référer au cahier de chargargupour notre systeme :

* Un panneau photovoltaique avec les parameétresrgaiva

P=230 Watt
V=37.17 Volt
=8.31 A
* Un hacheur duel boost avec les caractéristiguesisias:
Premier boost Deuxiéme boost :
L1=0.6mH L2=0.4mH
C1=47uF C2=330uF.
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[11.3 Etapes de conception de notre double hacheur survolteur avec sa
commande :

Pour la conception de notre prototype du double hacheur survolteur, on a procédé a la
réalisation d'un bloc de commande a base du microcontréleur le PIC16F876, et un bloc de

puissance. Toutes ces étapes sont décrites dans ce qui suivra.

[11.3.1 Bloc de Commande :

Dans ce projet, nous utilisons le PIC16F876 de MICROCHIP pour fournir le signal de
commande de notre convertisseur a base de Mosfet, qui posséde les caractéristiques

suivantes :

- Une mémoire programme de type EEPROM flash de 8K mots de 14 bits,

- Une RAM donnée de 368 octets,

- Une mémoire EEPROM de 256 octets,

- Trois ports d'entrée sortie, A (6 bits), B (8 bits), C (8 bits),

- Convertisseur Analogiques numeériques 10 bits a 5 canaux pour le 16F876, (8 canaux
pour le 16F877)

- USART, Port série universel, mode asynchrone (RS232) et mode synchrone
SSP, Port série synchrone supportant 12C

- Trois TIMERS avec leurs Prescalers, TMRO, TMR1, TMR2

- Deux modules de comparaison et Capture CCP1 et CCP2

- Un chien de garde,

- 13 sources d'interruption,

- Générateur d'horloge, a quartz (jusqu’ a 20 MHz) ou a Oscillateur RC

- Fonctionnement en mode sleep pour réduction de la consommation,

- Programmation par mode ICSP (In Circuit Serial Programming) 12V ou 5V,

- Possibilité aux applications utilisateur d’accéder a la mémoire programme,

- Tension de fonctionnement de 2 a 5V,

- Jeux de 35 instructions

Pour alimenter notre microcontréleur, nous avons utilisé un chargeur d’'un téléphone
portable Samsung, fournissant une tension désirée +5V, se trouvant dans le marché. C’est une

solution pratique et trés économique.
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CHAPITRE Il : Réalisation du hacheur Duel Boost

Pour la simulation et la programmation des command@PT sur le PIC16F876,
nous avons utilisé MPLAB, XC8 et PICKkit2.

MPLAB est un logiciel ‘open source’, développé pAICROCHIP, qui est un éditeur et un
simulateur. Il permet d'écrire le programnee,transformer du code assembleur en une

suite de nombre compréhensible par le microconir@epermet aussi de simuler son état.

Le compilateur XC8 est utilisé pour compiler enstormer le code C en code assembleur qui

est un des compilateurs compatibles avec MPLAB.

Le PICKIit2 est un programmateur USB qui est I'élammtermédiaire entre notre éditeur
MPLAB et le microcontroleur PIC. Il est utilisé poflasher notre PIC directement installé
sur notre platine. Ceci élimine le besoin d'inséemicrocontréleur a programmer dans une
carte de démonstration a chaque fois. Le KRXC utilise a lintérieur un PIC18F
possédant un bus USB. Le PICKit2 permet a I'atidiar de programmer et de déboguer le
PIC16F876.

Pin 1 Indicator
" Pn I)rulf::\
’ \ 1 = VPeMCLR
'\ 2 = Voo Target
‘ 3 » Ves (ground)
a 4 = ICSPODATPGD
5= ICSPCLKPG(
6 = Awakary

Figure Ill.1 : Programmateur PICKIT 2 avec description de cdgémdifts pins

Les figures ci-dessous représentent le circutaiemande, simulé sur ISIS (Figure
[11.2) et sous ARES (Figure II1.3) afin d’obtemiotre typon pour la fabrication d'un circuit
imprimé. Le circuit de commande sert essentielldnmeergénérer les deux sorties PWM
(Figure 111.3) pour commander I'ouverture et lanfature, a I'aide d’'une commande MPPT,
les deux interrupteurs de duel boost.
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OBC 10 LKIN

Digital Oscilloscope

RADYAND
RAAN 1

OBCACLKOUT
IS TR VR T HY

CE

REOYINT
Re1
REZ
R8
Res
RET/POD
RCOT10S0/T1C Ki b1y

RC 1/ T10S¥CC P2
1

e

o

b+

2820 26 26 282 208 MWW w® »®

@ 1 W W W W

Figure 1.3 : Circuit de Commande Sous ARES

Channel C

AC
210 oc
GND

OFF

190 |invert

L

C+D

NP =

Channel B

Channel D

AC

%

Figure 1ll.4 : Sortie PWM du circuit de commande par simulatioassISIS
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- Choix de I'optocoupleur :

Pour assurer une bonne isolation galvanique a pott®type, on sépare le circuit de

commande et le circuit de puissance par I'interiaéelid’'un optocoupleufN25.

Ce dernier est utilisé pour la transmissioas dimpulsions de commande afin de
séparer les deux masses (c6té commande et c@sapoe) pour éviter le court-circuit et

assurer une protection contre le retour de courant.

——

j%’?
N L

Masse partie Masse partie

Commande (électronique) puissance
Entrée PWM o
a travers une résistance E 1 6 ]
Masse du Circuit de [] 2 5 [] Alimentation +15v
commande [ ‘ . Masse du panneau et de
I'alimentation +15V a

travers une résisitance

Figure 111.5 : Broche du 4N25

- Choix du driver :

Le microcontréleur PIC utilisé est capable de génén signal PWM. Ce signal ne
peut étre directement utilisé pour commander MOSFET que nous avons choisi, car
le courant debité par le microcontroleur h'gss suffisant pour assurer leur ouverture
et fermeture, la grille du MOSFET étant aapee. Un dispositif dédié, un « Driver de
MOSFET », doit étre utilisé pour effectuer cettehtd Ce dispositif est apte a fournir un
courant suffisant a la grille du MOSFET pour le eoamder. De plus, il permet de réduire
le temps de propagation et d'assurer unasigmopre prévoyant un décalage du temps

de monté et de descente sur le signal qui command®©SFET.

Le Driver de MOSFET que nous avons choisilB&110. Ce driver a été choisi pour
sa haute fréquence de commutation, sa basssommation de courant. Son pic de
courant de sortie élevé est largement suffispour commander le MOSFET. La
tension d’alimentation du Driver s’étend sur unagel de 3.3V a 20V. La chaine flottante

peut étre utilisée pour piloter un transisMOSFET de puissance a canal N ou IGBT
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dans la configuration de c6té haut, qui fmmrte jusqu'a 500 ou 600 volts (Voir

datasheet en annexe C).

Sortie
Panneau

— MO } - —
+15Vv L._ .'j _I— — !
T ‘|

Sortie
optocoupleur

Masse panneau + alim +15V

Figure 1l1.6 : Schéma d’une application typique d’un IR2110

Nous avons utilisé une alimentatigri5V pour commander nos deux MOSFET a travers les
deux IR2110.

[11.3.2 Bloc de Puissance :

- Choix des Inductances :

Pour ce projet on a besoin de deux inductancesatelg valeur avec une faible résistance
interne. Pour cela, les deux inductances ont étéuss par nous-méme la premiére dont la
valeur est de 0.6mH (sans circuit magnétique) avecrésistance de @] et la deuxiéme

inductance de 0.4mH avec une résistance interidelde.

- Choix du Mosfet :

Pour le choix de MOSFET, il faut prendre en consitién les parametres suivants :

- Reésistance a I'état passargsin
- Tension drain-source maximalea(max)

- Charge total de la grille Qg
Nous avons choisi le MOSFET IRF740, pour ses caratigues suivantes :

- Sareésistance a I'etat on pdony= 0.552,
- Satension drain-source maximalepshax=400V,
- Son courant Drain continu maximal a 25 =110A,
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- Sacharge totale de la grille : Qg=32nC,
- Son temps de montée : tr=27ns,

- Son temps de chute : tf=24ns.

TO-220AB

s

S
N-Channel MOSFET

Figure Illl.7: Schéma d’'une application de Mosfet

[11.4 Présentation du prototype du double hacheursurvolteur:

Lors de la réalisation de notre prototype le cirdei commande, a été simulé sur ISIS,
afin d’obtenir notre typon sous ARES pour la faétien d’un circuit imprimé. Les figures
suivantes représentent respectivement notre ddwalcleeur survolteur sous ISIS puis sous
ARES.
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Figure 111.8 : Hacheur Dual Boost sous ISIS
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CHAPITRE Il : Réalisation du hacheur Duel Boost

Figure 1.9 : Hacheur Dual Boost sous ARES

Le prototype final comporte donc deux parties quits

» 1: Circuit de Commande qui comporte le microcontrglel&ux optocoupleurs pour
l'isolement et en fin deux drivers pour faciliter tommutation de chaque MOSFET
en fréquence ;

» 2 :Circuit de puissance qui englobe les inductanaase thacheur et la charge.

Le circuit réalisé, représenté suH@ure I11.11, nous a permis d’obtenir des résultats

gu’on a pu comparer avec ceux de la pratique,ddimenir a bout de ce projet.

A partir de la réalisation de ce circuit (Figuredeissous), nous avons pu obtenir des
résultats, qui nous ont aidés a concrétiser notreéait en les-comparant avec ceux de la

simulation sous ISIS.

Figure 111.10 : Représentation globale de notre double hacheuokeur
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CHAPITRE I :

Réalisation du hacheur Duel Boost
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Figure 111.11 : Représentation globale de notre prototype sou ISI
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CHAPITRE Il : Réalisation du hacheur Duel Boost

[11.5 Résultats et interprétations :

Nous allons présenter la méthode de Perturbatio@bservations, en comparant les résultats

obtenus lors de la pratique et ceux de la simulatio

e Sorties du PWM :

La Figure 111.12 représente les deux sorties PWM de notre PIC16F@%@nue en
pratique, qui correspond respectivement au CCPRIC&R2. Ses deux sorties vont attaquer
I'optocoupleur. Et comme on peut le remarquer auigure suivante, on a le méme rapport

cyclique égal a 0.6.

G INSTEK vy -4,000us Stor® ™. _MESURE ' Guinstex vy -4,000us Stor® ™. MESURE
- — _MESURE
Vee v Vee
1: S.68V :
2: chan off é EBEEUON
Vmoy Vimoy
1: 3.48V 1: 3.43V
ERTRESS :v- i (i 2: chan of f e es T sttt o 2: chan off
’ ] —
- l ] ’ ’ ___Fréquence ‘ [ ] | ‘ I Fréquence
> d ' 1: 3.906kHz > vt azaad T 3.987kHz
2: chan of'f 2: chan of'f
Rap cycle Rap cycle
1: 59.85% 1: 59.70%
2: chan of'f 2: chan off
Tpsmontée Tpsmontée
1: 296.2ns 1: 296.2ns
2: chan of'f 2: chan off
@ 186us EDGE JFARC @ 188us EDGE FAC
3.90278kHz b 3.9865%Hz

Figure I11.12 : Sorties du PWM générées par le PIC16F876

On remarque bien que le signal PWM généré aveartea de commande est identique avec le

signal obtenu par simulation (Figure I11.4).
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CHAPITRE Il : Réalisation du hacheur Duel Boost

e Sorties de I'optocoupleur :

La Figure 111.13 représente la sortie des deux optocoupleurs, lergadsimulation et en

pratique. Ce signal sera utilisé pour command&ftdsfet a travers un driver.

GYINSTEK v+ 0,000s Stor# ™ MESURE

Vee

1: 12.8V
2: chan off

I | .' i | | ; Vmoy
H [ 1: 6.53V
! 2: chan off

| ! { , Fréquence
" T 1: 3.9086kHz
2: chan off

Rap cycle
1: 51.94%
2: chan off
Tpsmontée
1: 2.371us
2: chan off

1808us EDGE fAC
3.90656kHz =P

Pratiquement Sous Isis

Figure 111.13 : Sortie de I'optocoupleur

* Sortie du Driver :

GWINSTEK v+ v 0.000s Stor#® ™. MESURE
v

Vee

1: 14,2V
2: chan off

Vimoy
1: 6.59V
2: chan off

Fréquence
" -~ e e T 3.986kHz
2: chan of'f
Rap cycle
1: 51.87%

2: chan of'f
Tpsmontée
1: 385.4ns
2: chan of'f

0 108us EDGE JfAC
3.908656kHz

Pratiquement Sous Isis

Figure 111.14 : Sortie du driver

On constate, d'apres les signaux &eagures 111.13 et Figures I1l.14, que le driver améliore
le signal de sortie de I'optocoupleur. Cela conérgue le rdle du driver est trés important

dans la commande d’un Mosfet.
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CHAPITRE Il : Réalisation du hacheur Duel Boost

» Résultat obtenus pour une tension de sortie du paeau de 10.6 volt
0 Tension de sortie du premier hacheur :

G INSTEK ~ > v 0.000s Stop @ ™ MESURE
-
Vece

1: 9.2V
2: chan off

Vimoy
1: 8.840
{ - -y o < e 12: chan of f

Fréquence

> 1: 1.950kH=2
2: chan off

Rap cycle
1: 49.91%

2: chan off
Tps montée
1: 62.28us
2: chan off

D 100us EDGE FDC
SO9.211H= ==

Pratiquement Sous Isis

Figure I11.15 : Tension du premier hacheur

o Tension de sortie du deuxieme hacheur :

G INSTEK v v 0.000s Stop @& M MESURE
-

Ve
1: 2.80UV
R 2: chan off

Vimoy
1: 2S5.9V
2: chan off

Fréquence
> 1: 2
2: chan off
Rap cycle
1: ?

2: chan off
Tpsmontée
1: ?

2: chan off

® 190us EDGE JFDC
<20Hz =P

Sous Isis

Pratiquement

Figure 111.16 : Tension du deuxieme hacheur

Nous remarquons, d’aprésHeaure I11.15 que le £ hacheur n’a pas fourni la tension
intermédiaire souhaitée qui était de I'ordre de 28%is plutbt une tension égale 8.8V. Par
contre, l'allure est similaire a celle obtenue gianulation. Nous pensons que la cause est due
au mauvais choix de la valeur du condensateur sjydlacée a la sortie did' hacheur et qui
correspond a I'entrée dd™ hacheur.

Concernant laigure 111.16 , nous remarquons que la tension obtenue est delmpralité et

a augmenter considérablement.
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CHAPITRE Il ; Réalisation du hacheur Duel Boost

[11.6 Probléemes rencontrés :

Le modele mathématique utilisé pour la simulatiangénérateur photovoltaique a été
validé, seulement on a pris un temps considérabémtad’aboutir a de bonnes valeurs
(comparaison avec le datasheet du panneau). Orssa dil jouer sur les valeurs de lor
(Couérant inverse de la diode) pour pouvoir compaos résultats avec ceux du datasheet

avec de bonnes approximations.

La validation de notre modéle du double hachewdiaur raccordé au réseau a pris
du temps a cause des parametres de simulation AliLAB, ainsi que pour les essais des
différentes lois de commande utilisées, le choixapport cyclique optimal.

L’adaptation a I'environnement ARES, les difficdtéle la platine, c'est-a-dire la
soudure et le choix des composants électroniquesobfiguration et la programmation du
PIC16F876 qui a pris énormément de temps, ce aous @& retardé. On a aussi di changer

guelques composants qui hous causaient quelquielepres.

Probleme de chute tension importante due aux agsies internes des inductances.
Utilisation de potentiométres non linéaires (oniafit deux valeurs) ce qui a entrainé une
modification du programme départ.

[11.7 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté un protajypenous avons réalisé. Nous
avons rencontré plusieurs problemes d'ordre dinoam&ment, composant électronique, et
qualité du circuit imprimé. Ce qui ne nous a pasnie de valider correctement les résultats
expérimentaux coté puissance. Par contre, coté emue) tous les résultats ont été validés et

satisfaisant et correspondent a ceux trouvés emaion.
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CONCLUSION GENERALE

Ce mémoire traite de I'étude et de la réalisatium ddouble hacheur survolteur,
alimenté par un générateur photovoltaique, dord anssi fait son étude, sa modélisation et
sa simulation. Le double hacheur survolteur estamvertisseur continu-continu, utilisant
différentes lois de commande permettant d’optimisesystéme en extrayant le maximum de
puissance du panneau photovoltaique. La topolagi@odible hacheur survolteur, consiste en
deux hacheurs survolteurs connectés entre euxsaad® ce qui permet d’élever la tension

en deux temps, sans solliciter un hacheur par rapd@utre.

Ainsi, nous avons fait en premier l'étude et la @lisdtion d'un générateur
photovoltaique, qui nous a permis d’acquérir damagssances sur le fonctionnement de la
cellule et du module photovoltaique. Ainsi, a traven modéle mathématique, le générateur
photovoltaiqgue a été modélisé sous I'environnemBATLAB-SIMULINK afin de
représenter ses différentes caractéristiques :olaaat en fonction de la tension et la

puissance en fonction de la tension.

Ensuite, nous avons fait I'étude de I'ensemble yhtésne comportant le générateur
photovoltaique, et le double hacheur survolteuc aes lois de commandes. Les résultats de
simulation ont été présentés en détails afin dfiter le fonctionnement de nos hacheurs qui
sont alimentés par le générateur PV. La commandeadheur a été assurée par deux lois de
commande de dispositif de poursuite de la puissar@emale (MPPT), qui sont : la Méthode
de Mikihiko Matsui et la méthode de Perturbation®kservations. Suite a quoi, I'algorithme
de la méthode de Perturbations et Observationsitiligé pour I'implémenter dans le PIC
16F876 afin d'assurer la commande du hacheur, palider les résultats obtenus par
simulation. Les différents résultats expérimentanlxtenus au laboratoire, lors de la
réalisation, nous ont permis de démontrer I'effiiéade I'algorithme de poursuite du point de
puissance maximale par la méthode P&O, pour l'ogation du générateur photovoltaique

utilisé suite a quoi nous n'avons pas pu atteitesebjectifs fixés.
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ANNEXE

ALPV230-156P-60

MODULE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

LI ] mgsars 100 Poative o)

arabs & bat =ra
000N I (25T M ALS

SESALPV

Photovoltaic module manufactuning

FICHE TECHNIQUE

o L LR e g am

PARAMETRES ELECTRIQUE

TYPE ALPV230-156P-60
Puissance nominale (sous conditons STC) 230w
Tension de crcultouvert (VodV) 3717
Tension nominale (Vmp) 2932
Courant de courtcrcult  (Isc/A) 831
Courant nominal (ImpiA) 784
Rendement du module (%) 14,40
Coefficent de températre  Isc +0,040%/C*
Coefficent de températwre  Voc 0,304%/C*
Coefficent de températwe Pmp -0,420%/C*
S Witea de frppe. @ as 3 de radution ..........‘.;."::‘:‘.:.'.."? ‘.':..-’.::'-':- e

Lo fuly ot e noserve deas modfication s edmigues dans e cidre du Sl widcppumunt de b bec rolbgle
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ANNEXE

SESALPV

FROCOYOITRIC. MOOLIR MANUIRCILNND

ALPV230-156P-60 PSR

MODULE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE

PRESENTATION DU PRODUIT

Lemodule ALPV230-156P-60 3 haut rendement, réalisé avec des celies de 6 pouces. Ge
module fournit une forte puissanae pour une taille optim isée.

UALPV230- 156P-60 utilise la technalogie des cellules polycristallines qui sont mesurées
indviduellement et trides électroniquement avant détre intexonnectées

Uencapsulation des celides est réalisée entre une plaque de verre trempé de 4mm et une
feuille de Tedlar. Uencapsulant, de FEVA résistant aux UV, enrobe les celiules
photovoltaiques 3 lintérieur des laminés et potége les cellules de la corrosion.

Avec un centrage des tolérances 30/ Sw, FTALIV230-156P 60 gaantit Frhomogénéité de
puissance de vos instaliations, et un investissement financier crrespondant réellement aux
watts produits.

CARACTERISTIQUES

« Asembié avecdes celiules polycistalines de haute efficad .

« Cadre en aluminium anodisé sans rivet, une forte résistance mécanique.

- Verre tempé &nm dépaisseur de haute trarsmiss ibilité 3 falble teneur en fer.

- Boite de jonction standard imperméable 3 leau (IP65), awec dode Bipass, qui protégent
le module de briiure cusée par F'ambrage (effet de hot-spod).

PARAMETRES MECANIQUES CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT

Cellue (mm) Poly 156x156 Tension maximale du systéme DC 1000V
Poids (Kg) 195 Température de fonctonnement  -40°~+85*
Dimension (Lg x Lrx H) 1663x998x35 Température ambiante 40°~+45*
Longueur du cable (mm) 1000 Tolérance de pussance 0+3%
Secton du cible (mm) 4

Nombre de cellules 60 (6x10)

Nombre de diodes K}

Caonditions D'embaliage 25 moduke/palette

5 ans garante de produt

Garartie de pussance 90% sur 10ans, 80% sur 25 ans




ANNEXE

4N25, 4N26, 4N27, 4N28

—_—
VISHAY.

Vishay Semiconductors

v

Optocoupler, Phototransistor Output, with Base Connection

Al af
c E}LEBC

v [Z] )¢
A B3 O0)

v

DESCRIPTION

The 4N25 family is an industry standard single channel
phototransistor coupler. This family includes the 4N25,
4N26, 4N27, 4N28. Each optocoupler consists of galium
arsenide infrared LED and a sificon NPN phototransistor.

FEATURES

* Isclation test voltage 5000 Viges @

* Intedfaces with common logic families

* Input-output coupling capacitance « 0.5 pF

* Industry standard dual-in-ine € pin package

* Compliant to AcHS directive 20008sEC and  ROHS
in accordance to WEEE 2002//EC S——

APPLICATIONS

¢ AC mains detection

* Roed relay driving

* Switch mode power supply feecback

» Talephcne ring detaction

* Logic ground isolation

* Logic coupling with high frequency naise rejaction

AGENCY APPROVALS

o UL1577, file no. E52744

* BSIE: EN 60065:2002, EN 60020:2000

o FIMKO: EN 60950, EN 60065, EN 60635

ORDER INFORMATION

PART REMARKS
o5 CTR > 20 %, OIP-6
@zt CTR > 20 %. DIP-6
az7 CTR > 10 %, DIP-6
o8 CTR > 10 %. DIP-6

PARAMETER | TEST CONDITION | svwsoL | VALUE | UNIT
INPUT
Raverse volage Va 5 v
Forwand cutrart i mA
Surge curert ts10 s = 3 A
Powsr desipation Pam 100 mwW
OUTPUT
Coliccior amittar Draakoown voliage Voo 70 v
Emittor baso breaksown volage Vino 7 v
k 0 mA
SR ts1ms c 100 mA
Powsr desipation Psm 150 mwW
WNw vETay com For technical questions, contact: ootocolpigrarmeeraeegycom Document Number: 83726

132

Rov. 1.8, 07-Jan-10
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ANNEXE

VISHAY. 4N25, 4N26, 4N27, 4N28
Optocoupler, Phototransistor Output, Vishay Semiconductors

with Base Connection

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (1)
PARAMETER | TEST CONDITION |  svweoL | VALUE | UNIT
COUPLER
Bokition tast voRae Vo 5000 Viaes
Crocpage dstarce B 27 mm
Cloarance distarce z7 mm
:xnwmmm 204 men
CompanEne tracking noax DIN IEC 112/VDE 0303, part 1 175

Vp =500V, Tune = 25 °C F 10% Q
BoRten resstnes Vo= 500V, To = 100°C P 00 Q
Storage temparature Tae -5510 + 125 c
Oparating %mparatirs Tt -5510 + 100 *C
Junction Smparature T 125 <
Sok3snng tamparature mmm' - L’m 200 <

z15mm
Notos
) Tore = 25 °C, unioas oTorwiso spociiod.

Srossos I axooss of e MBMUT rENGS CaN CALBS PArmancnt CAMage %0 1o davics. Functional Cpemson of 1o 3Mcs Is nat
Impiiod 2t Taso O any othar coNAtons In Gxoees of thoze gven N the soctiors of this document. Expomurs to abeolto
mEcmm rangs for axdenced porods of the time can y attact

© Rafer 10 refiow profia for 30i5ering condiions for Surtacs Mmountad davicas (SMO). Rafer 10 wave profis for soldaning condditions for Trough
hole davices (TIP).

ELECTRICAL )

PARAMETER | TESTCONDMON | PART |[symsoL| san. | TP, | max. | uwrT

INPUT

Forwand votage ¥ Iy = SOmA W 13 15 v

Rovorse ourert ™ Va=3V n 0.1 100 PA

Capactance Vg =0V Co 25 pF

OUTPUT

Colisctor bane broakcown voltage & I = 100 pA BVan 70 v

CoBoctor s br askOown Voraa ) C=1mA BVao 30 v

Emittor coliscior braakaown voltags # Ig = 100 pA BVio 7 v
aNZS 5 50 A

aofdax) & Vcx = 10 ¥ Dase open) 22 = 2 2
az7 5 50 A
oNz8 10 100 A

o = oy e [ =] =

Colloctor armittar Capachance Vex =0 Cax 6 pF

[TCOUPLER

soktion et vokage # Poak, 00 Hx Vio £000 v

Saturation voitaga, oallector amitiar e =2mA L =S0mA Verias 0s v

Resistance, Input output &1 Vio= S0V Ro 100 aQ

CIpactance, Input outpus T 1 MHZ Co 00 pF

Notos

0 Towe = 25 °C, unicas ohorwiso spociiod.

MPimum 3C madmum valos are requramants mammmudnmmm:mm«c@mq

ovaation. Typcal values e for ' anly and are nct part of the testing requIeMGnts.

© JEDEC registarad valuss are 2500 V, 1500 V, 1500 V, and 500 V 1or the 4N2S, &N20, @27, and &\2S raspactively

Documart Number: 83725 For Ssahrical questions, contact: ooocoupionrmwaraivegycom WNN VETay com

Rov. 1.8, 07-Jan-10 133
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ANNEXE

International

Data Sheet No. PD60147 rev.U

TGR Rectifier  IR2110(-1-2)S)PbFIR2113(-1-2)(S)PbF

HIGH AND LOW SIDE DRIVER

Features Product Summary
o Floating channel designed for bodtstrap operats

Futy opersiond o 100V a 600 | VoFFser (IR2110) 500V max.

Tolerart fo negatve amsent votge (IR2113) 600V max.

dVid immune
® Gate drive supply range fam 10 1o 20V lo*/- 2A /1 2A
¢ Undervol lockout for both channegs
oW hgiooongalls Vout 10- 20V

S e Sppy f 13V 20V

ooy . on(oB) 1208 9418
N Delay Matching (IR2110) 10 ns max|

o Cycie by cyde edge 48ggerad shutdown logc

o Makched prapagatian delay for both chamdis (IR2113) 20ns max.|
o Outputs in phase with inputs Packages
Description

The IR2110AR2113 am high volage, high speed power MOSFET and
IGBT driverswith independent high and low side mierncad ot put chan-
nek. Proprietyy HVIC and lakch immune CMOS technobgies enable

rggedzed monoithic construction.  Logic nputs am compaibie with | oo yyaneaqqa

standard CMOS or LSTTL ocutput, down % 3.3V logic. The ouput

16L0ad SOC
14Load POP R21108MR21138

drivers festure a high pube curent buffer stage designed for minimum

driver cossconduction. Propagation ddays am matched o simgiify use in high fequency mpglicsions. The
foasng chamd can be usad o déve an N-chamd power MOSFET or IGBT in e high sde configumSon which

operges W © 500 or 600 vaits.

Typical Connection up % SO0V or B0V
— HO T
Voo o1 Veo M e =
HN T HN V; — - Yo
S0 @ s0 e JLOAD
LN LN Vee [—o-
Lo w [—
Vss V,, oM - :]JD
Vee o—l — Lo

-

(Rebr © Land oo grmanta g comedt pin corfigundian ) ThadThass dag an(2) s 'ow dec tosl
covudion oy Pl rda 1 ou Apd cation Notes and D gnTios e proper creut boand lyod

www.irfcam
——————————, —
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ANNEXE

IR2110(-1-2)S)PbF/IR2113(-1-2)(S)PbF '{f,{',‘g'c‘ﬁ;?;’,'

Absolute Maximum Ratings

Abzolute maximum ratings indicate sustaned limits beyond which damage to e device may occur. All valiage param.
olrs are absalute volages mierenced to COM. The fhermal resistance and power dissipation ratings e measured
under bard mounted and 8l alr condifons. AddSond infarmation Is shown In Figures 28 $rough 35.

mbol Definition Min. Max. Units
Ve High side foatng supply voltage (IR2110) 03 525
(IR2113) 03 625
Vg High side foatng supply ofiset volage Vg-25 Va+03
Vio High sde fosting output volage Vs-03 Ve+03
Veo Low side fxed supply volage 03 2%
VLo Low side output volage 03 Vec+0.3 v
Voo Logic supply vatage 03 Vsg+25
Vsg Logic supply offset vaitage Vec 25 Ve ¢ 03
Vi Logic Input vaitage (MIN, UN & SD) Vsg-03 | Vop+03
dV, i Nlowsble ofset supply voltage tmnsient (fgum 2) — 50 Vins
Po Package power dssiption @ Ta < +25°C (14 lead DIP) - 16 -
(16 lead SOIC) - 125
R Thomna msistance, uncfon o amblent (14 'vad DIP) - 75 .
(16 lead SOIC) - 100 e
Ty Juncion emperstum — 150
Ts Sworage empersture 55 150 C
T Load Somperstum (salderng, 10 seconds) - 300
Recommended Operating Conditions

The inputiouput logic $ming dagram is shown Infigure 1. For proper cperation e device should be used within he
recormmended condifons. The Vg and Vgg offset raings am tested with all supplies binsed ot 15V diermrtinl. Typlcd
ratings & other bins condifans are shown In figures 36 and 37.

|Sgbol| Definition | Min. | Max. |Unlll|

Va High side fosing supply absaiute volage Vg+ 10 Vg+ 20
Vs Hgh side foatng supply ofsetvoltage (IR2110) Nate 1 500
iR2113) Nate 1 600
Vio High side foing ouput vatage Vs Ve
Veo Low side fixed supply vaitage 10 20 v
Vio Low side ouput vaitage 0 vee
Voo Logic supply voltage Vgs+3 Vss + 20
Vss Logic supply ofiset voltage § (Noe 2) 5
VN Logic input voltage (HIN, LIN & SD) Vss Voo
Ta Arbiert lemperatre -4 125 y -

Note 1: Logc aperationsl for Vg of -4 10 +500V. Logic state held for Vg of 4V 10 -Vas. (Plaase refer %o the Design Tip
OT97.3for mare detalls).
Note 2: When Vpp < 5V, the minimum Vs offset & Imted © Voo

2 www.irf com
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ANNEXE

S/

IRF740

N - CHANNEL 400V -048 Q -10A-TO-220
PowerMESH™ MOSFET

TYPE Voss Rosien) o
IRF740 400V | <0550 | 10A

« TYPICAL Rogiem =048 2

« EXTREMELY HIGH dv/dt CAPABILITY

« 100% AVALANCHE TESTED

« VERY LOW INTRINSIC CAPACITANCES
« GATE CHARGE MINIMIZED

DESCRIPTION

This power MOSFET is designed using the
company's consolidated strip layout-based MESH
OVERLAY™ process. This technology matches
and improves the performances compared with
standard parts from various sources.

APPLICATIONS
« HIGH CURRENT SWITCHING
« UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY (UPS)

3
2

1
T0-220

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

« DC/DC COVERTERS FOR TELECOM, xn
INDUSTRIAL, AND LIGHTING EQUIPMENT.
o)
)
woe s
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Vpe  |Drain-source Voltage (Vgs = 0) 400 v
Voar | Drain- gate Voitage (Rgs = 20 kQQ) 400 Vv
Vgs | Gate-source Voltage +20 Vv
lp  |Drain Current (continuous) at T. = 25 °C 10 A
lo  |Drain Current (continuous) at T= = 100 °C 6.3 A
low(e) |Drain Current (pulsed) 40 A
P |Total Dissipation at T, = 25 °C 125 w
Derating Factor 1.0 WirC
aviat(1) [Peak Diode Recovery voltage slope 40 Vins
Tes | Storage Temperature 6510 150 °’C
T, |Max. Operating Junction Temperature 150 °c
[+) Puze wah Imisd by soe operstrg oo 1) o STUA, QK< T30 A3, Vip & Visooss: 115 1w
Firt Digh of the Datecode Beng Zor K identfies Siicon Characterizad In thiz Datasheet
October 1598 18
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Résumé :

Dans ce mémoire nous allons procéder a l&tada modélisation et a I'optimisation d’'un
hacheur survolteur alimenté par un générateur pbtitique. Cette étude portera sur la
réalisation d’'un double hacheur survolteur dontileuit de commande est implanté par
différents algorithmes de suivi de point de puissamaximal tels que la méthode Mikihiko
Matsui et la méthode perturbation et observatiasurRela, nous avons commencé par la
modélisation et la simulation de la cellule phottaigue et celle du convertisseur double
hacheur survolteur selon un modele mathématiques, Pous avons détaillé I'étude des
commandes MPPT commandant notre hacheur. Pourrgermmous avons fait la réalisation
d'un hacheur survolteur avec sa commande MPPT géopar la méthode perturbation et

observation.

Mots clés : Double hacheur survolteur, MPPT, Panseéaire.
Abstract :

In this memory we will carry out the studjetmodeling and the optimization of a
chopper boost supplied with a photovoltaic generdtbis study will relate to the realization
of a chopper duel boost whose control circuit iglegshed by various algorithms of follow-
up of maximum point of power such as the Mikihik@atgui method and the disturbance and
observation method. For that, we started with theuktion and the modeling of the
photovoltaic cell and that, we converter duel baustording to a mathematical model. Then,
we detailed the study of orders MPPT ordering duwpper. To finish, we have realize a
chopper with his MPPT using the disturbance an@fagion method.

Keywords : Chopper duel boost, MPPT, Prototype.
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