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Résumé 

 

  

Il s'agit de concevoir et de réaliser sur plaque d'essai et sur circuit imprimé 

un convertisseur DC-DC fort courant. Ce convertisseur est à base d'un régulateur 

variable fort courant (3A). Le circuit ainsi réalisé sera utilisé d'une part pour 

former une ATX variable et d'autre part pour alimenter des circuits utilisés dans 

le domaine des télécommunications et nécessitant un fort courant. 

Mots clés: Convertisseur DC-DC; Régulateur variable fort courant; Conception; 

Réalisation et test sur plaque d'essai; Réalisation et test sur circuit imprimé; ATX 

variable; Circuits de télécommunications à forts courants.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Abstract 

 

  

This involves designing and producing a high current DC-DC converter 

on a test plate and on a printed circuit. This converter is based on a high current 

variable regulator (3A). The circuit thus produced will be used on the one hand to 

form a variable ATX and on the other hand to power circuits in the field of 

telecommunications and requiring a high current. 

Key words: DC-DC converter; High current variable regulator; Design. Carrying 

out and testing on a test plate; Realization and test on printed circuit; ATX 

variable; High-current telecommunications circuits. 



 

 

 

 

 ملخص

 

 

عالي التيار على لوحة اختبار و على دائرة  DC-DC و إنتاج محول يتضمن ذلك تصميم 

سيتم استخدام الدائرة المنتجة بهذه ( . A3)يعتمد هذا المحول على منظم متغير تيار مرتفع . مطبوعة

متغير و من ناحية أخرى لتزويد الدوائر الكهربائية المستخدمة في مجال  ATX  الطريقة من ناحية لتشكيل

 .و التي تتطلب تيارا عاليا الاتصالات

و الاختبار على  منظم التيار العالي المتغير، تصميم ، إجراء الاختبار DC-DC محول :الكلمات الرئيسية

 .   دوائر الاتصالات عالية التيارATX لوحة الاختبار، الإدراك و الاختبار على الدوائر المطبوعة ، متغير 
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 De nos jours nous assistons à une évolution rapide de la technologie 

dans tous les domaines notamment dans le domaine de l'électronique et 

précisément les télécommunications. 

 Dans ce travail de mémoire, nous avons étudié et réalisé sur circuit 

imprimé un convertisseur DC-DC fort courant. 

 Le circuit ainsi réalisé sera utilisé d'une part pour former une ATX 

variable et d'autre part pour alimenter des circuits utilisés dans le domaine des 

télécommunications. 

 Nous avons dessiné le schéma électrique du convertisseur DC-DC 

sous l’environnement ISIS-PROTEUS.  

 Les convertisseurs DC/DC en général réalisent deux fonctions: 

modifier le niveau de tension et réguler cette dernière. L’électronique de 

conversion se trouve à l’interface entre les batteries  et l’ensemble des blocs 

constitutifs du système considéré, des circuits électroniques numériques et 

analogiques, des écrans, des actionneurs, des claviers, etc. Plus de 5 à 6 niveaux 

de tensions peuvent cohabiter dans un ordinateur portable. 

 Les hacheurs sont des convertisseurs d’énergie qui font transiter l’énergie 

électrique d’une source continue vers une autre source continue.  Nombreuses 

sont les applications pour la commande des machines à courant continu et les 

alimentations à découpage. 

 Le mémoire est composé de quatre (04) chapitres en plus d'une 

introduction et une conclusion générale. 

 Le premier chapitre présente le principe de fonctionnement d'une 

alimentation à découpage de type convertisseur Buck (hacheur série). 

 Le deuxième chapitre contient un autre type d’alimentation à découpage 

de type convertisseur Boost (hacheur parallèle). 

 le troisième chapitre est consacré à la méthode de conception du 

convertisseur DC-DC Buck. 
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 Le quatrième chapitre montre la méthode de conception des régulateurs 

abaisseurs de commutation de la série LM2576, plus la réalisation 

pratique. 

 

 Enfin, nous terminons notre travail avec une conclusion générale. 
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I.1 Introduction 

  Une alimentation à découpage repose toujours sur la commutation haute 

fréquence pour convertir une tension en une autre [1]. 

I.2 Rappel sur l’alimentation linéaire 

 Pour faire varier la luminosité d'une ampoule, on peut insérer une 

résistance en série avec cette ampoule. Cette résistance va dissiper de la chaleur. 

 Cette énergie perdue doit être dissipée par des radiateurs et par un 

refroidissement approprié. C'est ainsi que fonctionnent les régulateurs linéaires 

(Figure I.1).  

 Le régulateur de puissance se comporte comme une résistance en série 

avec la charge. 

 Pour les alimentations qui doivent être de taille réduite et légères (ce que 

chacun souhaite...), cette structure ne peut pas être utilisée. 

 

Figure I.1 : Alimentation linéaire basique 

 

 Les inconvénients de l'alimentation linéaire sont :  

 Rendement faible ; 

 Chaleur à dissiper, radiateurs encombrants ; 
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 Transformateur classique 50Hz lourd et encombrant ; 

 Condensateurs de filtrage de forte valeur ; 

 Coût élevé. 

I.3. Alimentation à découpage : principe du BUCK 

 Un convertisseur Buck, ou hacheur série, est une alimentation à 

découpage qui convertit une tension continue en une autre tension continue de 

plus faible valeur [2].  

 Reprenons l'exemple de l'ampoule. Si on alterne les états "ampoule 

allumée" et "ampoule éteinte" très rapidement, on pourra graduer la 

luminosité moyenne en fonction des durées "allumée" et "éteinte" (Figure I.2). 

 

Figure I.2 : Alimentation à découpage : basique 

 La tension de sortie est soit égale à l'alimentation +Vcc, soit égale à 0. 

 Quand nous étions petites, on nous disait de ne pas éteindre et allumer tout 

le temps la lumière. C'est pourtant ce qu'une alimentation à découpage fait 

environ 100000 fois par seconde ! 

 Etant donné qu'une alimentation doit donner une tension continue, un filtre 

doit être ajouté. Ce filtre utilise des éléments non dissipatifs : inductance et 

condensateur [1]. 

I.3.1 Filtre à inductance 

 L'inductance lisse le courant, ce qui lisse le courant dans la résistance est 

donc la tension à ses bornes (Figure I.3). 
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Figure I.3 : Alimentation à découpage : filtre L 

 Quand le commutateur est sur Vcc, le courant augmente dans l'inductance 

et l'énergie emmagasinée dans l'inductance augmente. Quand le commutateur est 

sur GND, l'inductance se comporte comme une source de courant et maintient 

ainsi le courant dans la résistance. Pendant cette période, le courant décroît. La 

constante de temps (=L/R) doit être supérieure à la période de découpage pour 

avoir un courant presque constant. 

I.3.2 Filtre à inductance + condensateur 

 Ajouter un condensateur en parallèle avec la résistance (charge) permet de 

réduire l'ondulation de tension en sortie et constitue aussi une réserve d'énergie 

(Figure I.4). 

 

Figure I.4 : Alimentation à découpage : filtre LC 

 Cette structure est le montage classique "Buck" abaisseur de tension. 

I.3.3 Commutateur de l'alimentation à découpage 

 Le commutateur ne peut pas être un interrupteur simple parce qu'il faut 

garantir la continuité du courant dans l'inductance. Un simple transistor ne 

convient donc pas. Il faut lui ajouter une diode qui joue le rôle de diode de roue 

libre (Figure I.5). Cette diode offre en effet un passage pour le courant de 

l'inductance [1]. 



Chapitre I                                                   Alimentation à découpage: Convertisseur DC-DC Buck 

 

 

13 

 

 

Figure I.5 : Schéma de principe du convertisseur Buck 

I.3.3.1 Fonctionnement 

 Le fonctionnement d'un convertisseur Buck peut être divisé en deux 

configurations suivant l'état de l'interrupteur S (voir figure I.6) : 

 

Figure I.6 : Les deux configurations d'un convertisseur Buck suivant l'état 

de l'interrupteur S 
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 Dans l'état passant, l'interrupteur S (Figure I.6) est fermé, la tension aux 

bornes de l'inductance vaut : VL=Vi-Vo. 

 Le courant traversant l'inductance augmente linéairement.  

 La diode étant polarisée en inverse et donc aucun courant ne la traverse. 

 Dans l'état bloqué, l'interrupteur est ouvert. La diode devient passante afin 

d'assurer la continuité du courant dans l'inductance. La tension aux bornes de 

l'inductance vaut VL=-Vo. 

 Le courant traversant l'inductance décroît. 

 Quand un convertisseur Buck travaille en mode de conduction continue, le 

courant IL traversant l'inductance ne s'annule jamais. La figure I.7 montre les 

formes d'ondes du courant et de la tension dans un convertisseur Buck. 

 

Figure I.7 : Formes d'ondes courant/tension dans un convertisseur Buck 

 Le taux d'accroissement de IL est donné par [2] : 

                                                                                                        (1) 

 Avec VL=Vi-Vo pendant l'état passant et VL=-Vo durant l'état bloqué. Par 

conséquent, l'augmentation de IL durant l'état passant est donnée par : 

                                 (2) 
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De même, la baisse du courant dans l'inductance durant l'état bloqué est 

donnée par :  

                                   (3) 

 Si on considère que le convertisseur est en régime permanent, l'énergie 

stockée dans chaque composant est la même au début et à la fin de chaque cycle 

de commutation. En particulier, l'énergie stockée dans l'inductance est donnée 

par [2] : 

                                                                                                             (4) 

 En conséquence, le courant IL traversant l'inductance est le même au début 

et à la fin de chaque cycle de commutation. Ce qui peut s'écrire de la façon 

suivante : 

                                                                                                  (5) 

 En remplaçant par leur expression, on obtient : 

                                                            (6) 

 Ce qui peut se réécrire de la façon suivante : 

                                                                                                                  (7) 

 Grâce à cette équation, on peut voir que la tension de sortie varie 

linéairement avec le rapport cyclique (αT/T=α).  

 Le rapport cyclique étant compris entre 0 et 1, la tension de sortie Vo est 

toujours inférieure à celle d'entrée. C'est pour cela que l'on parle parfois de 

dévolteur [2]. 

I.3.3.2 Ondulation de la tension de sortie 

  le nom donné à l'augmentation de la tension de sortie à l'état passant et à 

la diminution de la tension lors de l'état bloqué. Plusieurs facteurs influent sur 

cette ondulation: la fréquence de fonctionnement du convertisseur, le 

condensateur de sortie, l'inductance, la charge mais aussi les caractéristiques du 
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circuit de contrôle du convertisseur. En première approximation, on peut 

considérer que l'ondulation de tension résulte de la charge et de la décharge du 

condensateur de sortie [3]: 

                                                                                                               (8) 

 Pendant l'état bloqué, le courant mentionné dans cette équation est le 

courant traversant la charge. Durant l'état passant, ce courant désigne la 

différence entre le courant délivré par la source de tension et le courant traversant 

la charge. La durée (dT) est définie par le rapport cyclique (α) et la fréquence de 

découpage. 

 Pour l'état passant: 

                                                                                                       (9) 

 Pour l'état bloqué: 

                                                                                (10) 

 L'ondulation de tension diminue donc avec l'augmentation du 

condensateur de sortie ou de la fréquence de découpage. 

 L'ondulation de tension est généralement fixée par le cahier des charges de 

l'alimentation à réaliser.  

 Le choix du condensateur se fait sur des critères de coûts, de volume 

disponible et aussi des caractéristiques des différentes technologies de 

condensateur.  

 Le choix de la fréquence de découpage se fait suivant des critères de 

rendement, le rendement ayant tendance à baisser avec l'augmentation de la 

fréquence de découpage. L'augmentation de la fréquence de découpage peut aussi 

poser des problèmes de compatibilité électromagnétique. 

 L'ondulation de la tension de sortie est l'un des inconvénients des 

alimentations à découpage, et fait donc partie des critères de mesure de qualité. 
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I.4 Applications 

 Ce type de convertisseur est utilisé pour des applications que l'on peut 

classer en deux catégories [3] : 

 Les applications visant à obtenir une tension continue fixe (et parfois régulée) 

à partir d'un générateur de tension continue supérieure. 

 Conversion des 12-24V fournis par une batterie d'ordinateur portable vers 

les quelques Volts nécessaires au processeur. 

 Conversion de la tension du secteur redressée en continu fixe. 

 Les applications permettant d'obtenir une tension réglable mais toujours 

inférieure à celle présente à l'entrée. 

 Variateur de tension continue. 

 Un convertisseur Buck bien conçu possède un fort rendement (jusqu'à 95 

%) et offre la possibilité de réguler la tension de sortie. 

I.5 Avantages de l'alimentation à découpage 

 Rendement élevé (100% théorique, 70 à 90% typiques) ; 

 Dissipation de chaleur réduite ; 

 Composants de petite taille (transfo, condensateurs) ; 

 Coût réduit (moins de matière première) ; 

 Nombreux contrôleurs et régulateurs intégrés pour découpage ; 

 Plages d'alimentations étendues (85 à 264V, 110 à 400V par exemple) [4]. 

I.6 Conclusion 

 Dans ce chapitre, nous avons présenté d'une façon succincte le schéma 

électrique non détaillé et le principe de fonctionnement d'une alimentation à 

découpage de type convertisseur Buck (hacheur série) permettant la conversion 

d’une tension continue en une autre tension continue de plus faible valeur. Notre 

présentation s’est basée principalement sur des documents de la littérature 

scientifique se trouvant sur internet. 
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 Dans le chapitre suivant, nous allons nous intéresser à un autre type 

d’alimentation à découpage permettant de convertir une tension continue en une 

autre tension continue de plus forte valeur constituant ce qui est appelé 

convertisseur Boost (Step-Up en anglais) ou hacheur parallèle.  
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II.1 Introduction  

 Un convertisseur Boost (ou Step-Up en anglais), ou hacheur parallèle, est une 

alimentation à découpage qui convertit une tension continue en une autre tension 

continue de plus forte valeur (Figure II.1). Son schéma de principe est le suivant [5] : 

 

Figure II.1 : Schéma de principe du convertisseur Boost 

II.2 Principe de fonctionnement 

 Le fonctionnement d'un convertisseur Boost peut être divisé en deux phases 

distinctes selon l'état de l'interrupteur S (Figure II.2) : 

 

Figure II.2 : Les deux configurations d'un convertisseur Boost suivant l'état de 

l'interrupteur S 
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 Une phase d'accumulation d'énergie : lorsque l'interrupteur S (Figure II.2) est 

fermé (état passant), cela entraîne l'augmentation du courant dans l'inductance donc le 

stockage d'une quantité d'énergie sous forme d'énergie magnétique. La diode D est 

alors bloquée et la charge est alors déconnectée de l'alimentation. 

 Lorsque l'interrupteur est ouvert, l'inductance se trouve alors en série avec le 

générateur et sa forme d'énergie magnétique s'additionne à celle du générateur (effet 

survolteur). Le courant traversant l'inductance traverse ensuite la diode D, le 

condensateur C et la charge R. Il en résulte un transfert de l'énergie accumulée dans 

l'inductance vers la capacité. 

 Quand un convertisseur Boost travaille en mode de conduction continue, le 

courant IL traversant l'inductance ne s'annule jamais.  

 La figure II.3 montre les formes d'ondes du courant et de la tension dans un 

convertisseur Boost. 

 

Figure II.3 : Formes d'ondes courant/tension dans un convertisseur Boost 

 La tension de sortie est calculée de la façon suivante (en considérant les 

composants comme parfaits) : 



Chapitre II                                                             Alimentation à découpage: Convertisseur DC-DC Boost 

 

 

22 

 Durant l'état passant, l'interrupteur S est fermé, entraînant l'augmentation du 

courant suivant la relation : 

                                                                                                                         (1) 

 À la fin de l'état passant, le courant IL a augmenté de : 

                                                     (2) 

 α étant le rapport cyclique. Il représente la fraction de la période T pendant 

laquelle l'interrupteur S conduit. α est compris entre 0 (S ne conduit jamais) et 1 (S 

conduit tout le temps) [5, 6]. 

 Pendant l'état bloqué, l'interrupteur S est ouvert, le courant traversant 

l'inductance circule à travers la charge. Si on considère une chute de tension nulle aux 

bornes de la diode et un condensateur suffisamment grand pour garder sa tension 

constante, l'évolution de IL est : 

                                                                                                       (3) 

 Par conséquent, la variation de IL durant l'état bloqué est : 

               (4) 

 Si on considère que le convertisseur a atteint son régime permanent, la quantité 

d'énergie stockée dans chacun de ces composants est la même au début et à la fin d'un 

cycle de fonctionnement. En particulier, l'énergie stockée dans l'inductance est donnée 

par : 

                                                                                                                        (5) 
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 En conséquence, le courant traversant l'inductance est le même au début et à la 

fin de chaque cycle de commutation. Ce qui peut s'écrire de la façon suivante : 

                                                                                                (6) 

 En remplaçant par leur expression, on obtient : 

                                      (7) 

 Ce qui peut se réécrire de la façon suivante [1, 2] : 

                                                                                                               (8) 

 Grâce à cette dernière expression, on peut voir que la tension de sortie est 

toujours supérieure à celle d'entrée (le rapport cyclique variant entre 0 et 1), qu'elle 

augmente avec α, et que théoriquement elle peut être infinie lorsque α se rapproche de 

1. C'est pour cela que l'on parle de survolteur. 

II.3 Applications 

On utilise un convertisseur Boost lorsqu'on désire augmenter la tension disponible 

d'une source continue. 
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Figure II. 4 : Exemple de convertisseur Boost utilisé dans une calculatrice 

transformant du 2,4 V en 9 V 

 Les systèmes alimentés par batterie d'accumulateurs utilisent souvent plusieurs 

accumulateurs en série afin de disposer d'un niveau de tension suffisamment élevé. La 

place disponible étant souvent limitée, il n'est pas toujours possible de disposer d'un 

nombre suffisant d'éléments. Un convertisseur Boost permet d'augmenter la tension 

fournie par les batteries et ainsi diminuer le nombre d'éléments nécessaires pour 

atteindre le niveau de tension désiré. Les véhicules hybrides ainsi que les systèmes 

d'éclairage (utilisant des lampes à économie d'énergie) sont deux exemples typiques 

d'utilisation des convertisseurs Boost. 

 Les convertisseurs Boost sont utilisés dans des applications de faible puissance 

comme les systèmes d'éclairage portatifs. Une diode électroluminescente blanche 

nécessite une tension de 2,7 à 3,6 V environ pour fonctionner, un convertisseur Boost 

permet d'augmenter la tension fournie par une pile de 1,5 V afin de réaliser une lampe 

torche faible consommation. 

 Les convertisseurs Boost peuvent aussi délivrer des tensions bien plus élevées 

afin d'alimenter les tubes à cathode froide présents dans le rétro-éclairage des écrans à 

cristaux liquides ou les flash des appareils photo par exemple. 
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 Une automobile hybride comme la Toyota Prius utilise un moteur électrique, 

nécessitant une tension de 500V. Sans convertisseur Boost, cette automobile devrait 

embarquer 417 éléments d'accumulateurs NiMH connectés en série pour alimenter ce 

moteur. Cependant, la Prius n'utilise que 168 éléments ainsi qu'un convertisseur Boost 

afin de passer la tension disponible de 202 à 500V. 

II.4 Conclusion  

 En s’inspirant de documents de la littérature scientifique se trouvant sur 

internet, nous avons présenté dans ce chapitre l’essentiel de ce qu’il faut connaitre sur 

le convertisseur Boost (hacheur parallèle) d’une alimentation à découpage permettant 

de convertir une tension continue en une autre tension continue de plus forte valeur. 

 Dans le chapitre suivant, nous allons montrer la méthode de conception du 

convertisseur DC-DC BUCK étudié dans le premier chapitre. Cette méthode est pour 

un cahier de charges fixé ou désiré, va nous aider à calculer les valeurs et à faire un 

choix sur ses composants électroniques qui le constituent. 
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III.1 Rappels du schéma de principe du convertisseur DC-DC Buck et de 

son fonctionnement 

 Le circuit de base d'un circuit régulateur de commutation abaisseur (Buck) est 

représenté sur la figure III.1 [7]. 

 

Figure III.1: Schéma de principe du convertisseur DC-DC Buck 

 Le circuit fonctionne comme suit: le transistor Q1 est utilisé comme un 

commutateur, qui a deux états ON et OFF contrôlés par le modulateur de largeur 

d'impulsion (PWM).  

 Lorsque Q1 est à l’état ON, la charge RL est alimentée par la tension VIN via la 

bobine d’inductance L1. La tension VA est à peu près égale à VIN, la diode D1 est 

polarisé en inverse, et le condensateur réservoir Co est en charge.  

 Lorsque Q1 est à l’état OFF, la bobine d’inductance L1 force VA négative pour 

maintenir le courant qui y circule, D1 commence à conduire et le courant de charge 

circule dans D1 et L1.  

 La tension VA est filtrée par le filtre (L1, Co) donnant une sortie continue Vo. Le 

courant traversant L1 est égal au courant de charge nominal continu plus un certain 

courant ΔIL qui est dû à la variation de tension à ses bornes (de la bobine). Une bonne 

règle est de fixer ΔILp-p≃ 40% × Io. 

 A l’état ON : VL=VIN-Vo  (en négligeant la tension VCEsat du transistor Q1). 

 A l’état OFF : VL=-Vo  (en négligeant la tension VAK de la diode D1). 

 A partir de la relation : 
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                                                                                                (1) 

                                                                                          (2) 

                                                                                                       (3) 

 

Figure III.2: Dépendance entre la tension VA et le courant IL circulant dans la 

bobine d’inductance L1 

 En négligeant VCEsat, VAK et en posant ΔIL
+
=ΔIL

-
 (Figure III.2), on aura : 

                                                                          (4) 

 Où T est la période totale. 

 Cette dernière relation montre la relation qui existe entre VIN, Vo et le rapport 

cyclique. 

                                                                                  (5) 

 Comme Q1conduit uniquement durant tON, alors : 

                                                      (6) 

                                                                                                                    (7) 

 Le rendement η maximal en puissance est : 
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                                                (8) 

III.2 Expression de l’inductance L1 

 Les relations (2) et (3) impliquent [7] : 

                                                                                                       (9) 

                                                                                                 (10) 

                                                   (11) 

 Comme ΔIL
+
=ΔIL

-≃0.4× Io on aura, après tout calcul fait: 

                                                                                (12) 

 Où L1 est en Henry et f=1/T est en Hertz. 

III.3 Expression de la capacité Co  

 La figure III.2 montre le courant circulant IL dans L1 par rapport aux temps de 

commutations tON et tOFF de Q1 (VA est la tension collecteur de Q1) [7].  

 Ce courant IL doit charger le condensateur Co (ICo) et alimente (Io) la charge RL. 

 En appliquant la loi des nœuds :  

                                                                                                             (13) 

 De la figure III.2, on peut voir que le courant va circuler dans Co durant la 

seconde moitié de tON et durant la première moitié de tOFF, c’est-à-dire durant 

tON/2+tOFF/2.  
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 Le courant circulant est donc ΔIL/4. Par conséquent, la tension d’ondulation 

sera obtenue comme suit : 

                                                                                                            (14) 

                                                                       (15) 

Comme  

 

Et 

 

Alors : 

                                                  (16) 

Finalement on aura: 

                                                                                    (17) 

Où :  

Co est en Farad ; 

T=1/f (f est la fréquence de commutation) ; 

ΔVo est la tension d’ondulation crête à crête (pic to pic). 

 Pour une meilleure régulation, le courant dans la bobine ne peut pas être 

autorisé à s’annuler. Un courant de charge minimum Io, et donc un courant inducteur, 

est requis comme indiqué ci-dessous (Figure III.3): 

                                                   (18) 
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Figure III.3: Pente de courant circulant dans la bobine du régulateur Buck 

 

III.4 Choix de la diode D1  

 Tension inverse maximale : au moins égale à VA c’est-à-dire VIN en 

négligeant VCEsat. 

 Courant IDmin 

IIN+ID=ILID=IL-IIN 

Comme IL≃Io et IIN=(tON/T)Io=αIo alors ID=Io-αIo c’est-à-dire ID=(1-α)Io 

Donc la diode à choisir doit laisser passer au moins un courant égal à (1-α)Io 

Exemple : VIN = 12 Volts ; Vo=5Voltsα=Vo/VIN=5/12=0.416IDmin=(1-0.416)2 (si 

Io=2A)IDmin=1.17A. Choisissons une diode Schottky 1N5820, 20Volts, 3A. 

III.5 Conclusion  

 Dans ce chapitre, nous avons montré la méthode de conception du convertisseur 

DC-DC BUCK étudié dans le premier chapitre en s’inspirant du datasheet de la série 

de régulateurs LM2524D/LM3524D se trouvant sur internet. Cette méthode consistait 

à trouver les expressions permettant le calcul des valeurs des différents composants du 

régulateur pour un cahier de charges désiré ou fixé. 

 Dans le chapitre suivant, nous allons montrer la méthode de conception des 

régulateurs abaisseurs de commutation de la série LM2576 que nous allons utiliser 

pour concevoir et pour réaliser un convertisseur DC-DC variable fort courant. 
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IV.1 Introduction : 

 Les régulateurs de la série LM2576 sont des circuits intégrés monolithiques 

parfaitement adaptés à la conception simple et pratique d'un régulateur de 

commutation abaisseur (convertisseur abaisseur). Tous les circuits de cette série sont 

capables d’alimenter une charge avec un courant d’intensité 3A et avec une excellente 

régulation [8, 9]. 

 Ces régulateurs sont disponibles avec des tensions de sortie fixes de 3.3 V, 5 V, 

12 V, 15 V et une version à sortie réglable. 

 Ces régulateurs ont été conçus pour minimiser le nombre de composants 

externes afin de simplifier la conception de l'alimentation. Les séries standard de 

bobines d’'inductances optimisées pour une utilisation avec le LM2576 sont proposées 

par plusieurs fabricants. 

 Comme le convertisseur LM2576 est une alimentation à découpage, son 

efficacité est nettement supérieure à celle des régulateurs linéaires classiques à trois 

bornes (tels que 78xx, LM317), en particulier avec des tensions d'entrée plus élevées. 

 Dans de nombreux cas, la puissance dissipée par le convertisseur LM2576 est si 

faible qu'aucun radiateur n'est nécessaire pour son fonctionnement ou que sa taille peut 

être réduite de façon spectaculaire. 

 Une série standard d'inductances optimisées pour une utilisation avec le 

LM2576 sont disponibles auprès de plusieurs et différents fabricants ce qui simplifie 

largement la conception des alimentations à découpage. 

 Le LM2576 se caractérise essentiellement par une tolérance de ± 4% pour la 

tension de sortie, ± 10% sur la fréquence de l'oscillateur (± 2% entre 0 ° C et 125 ° C) 

et une protection complète en cas de défaut. 
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IV.2 Caractéristiques : 

 Tensions de sortie : 3.3 V, 5 V, 12 V, 15 V et versions réglables ; 

 Plage de tension de sortie de la version réglable : 1.23 à 37 V ± 4% ; 

 Courant de sortie de 3 A ; 

 Nécessite seulement 4 composants externes pour son fonctionnement ; 

 Fréquence de l’oscillateur interne (intégré) : 52 kHz ; 

 Haute efficacité ; 

 Utilise des inductances (bobines) standard facilement disponibles ; 

 Bonne protection. 

IV.3 Applications : 

 Régulateur abaisseur simple à haute efficacité (Buck) ; 

 Pré-régulateur efficace pour les régulateurs linéaires ; 

 Régulateurs de commutation sur carte ; 

 Convertisseur positif à négatif (Buck-Boost) ; 

 Convertisseurs élévateurs négatifs ; 

 Alimentation pour chargeurs de batterie. 

IV.4 Boitier, brochage et schéma interne :  

 La série LM2576 est conditionnée en boitier TO-220. Son brochage est montré 

sur la figure suivante : 

 
Figure IV.1 : Brochage du régulateur LM2576 
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 La figure suivante montre le schéma interne (schéma bloc) de la série de 

régulateurs LM2576. 

 

 
Figure IV.2 : Schéma interne du régulateur LM2576 

IV.5 Exemples de schémas d’alimentation à tension de sortie fixe et à 

tension de sortie réglable:  

 Un exemple de schéma d’alimentation continue régulée de 5 V, 3 A utilisant le 

régulateur fixe LM2576 est donné comme suit : 

 

 
 

Figure IV.3 : Exemple de schéma d’alimentation continue régulée de 5 V, 3 A 

utilisant le régulateur LM2576 
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 Un autre exemple de schéma est donné sur la figure suivante utilisant le 

régulateur variable le LM2576Adj. 

 
Figure IV.4 : Exemple de schéma d’alimentation continue régulée de 5 V, 3 A 

utilisant le régulateur variable le LM2576Adj où Vref=1.23V et R1 comprise entre 

1 et 5 KΩ 

IV.6 Procédures de conception :  

IV.6.1 Bases du convertisseur abaisseur (Buck) 

 Le LM2576 est un convertisseur «abaisseur» du mode direct le plus 

élémentaire. Son schéma de base est donné par la figure IV.5. 

 
Figure IV.5 : Schéma de principe du convertisseur abaisseur 
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 Le fonctionnement de cette topologie de régulateur a deux périodes de temps 

distinctes : 

 Le premier se produit lorsque le commutateur série est activé, la tension 

d'entrée est connectée à l'entrée de l'inductance. La tension de sortie est obtenue à La 

sortie de l'inductance et la diode D est polarisée en inverse et par conséquent aucun 

courant ne la traverse. 

 Pendant cette période, étant donné qu'une source de tension constante est 

connectée aux bornes de l'inductance, le courant d'inductance commence à augmenter 

linéairement selon l’équation suivante : 

                                                                                   (1) 

  Au cours de cette période "on", l'énergie est stockée dans le matériau du noyau 

sous la forme d'un flux magnétique. Si l'inductance est correctement conçue, il y a 

suffisamment d'énergie stockée pour supporter les exigences de la charge durant la 

période «off». 

 La période suivante est la période "off" de l'interrupteur d'alimentation. 

 Lorsque l'interrupteur d'alimentation s'ouvre la diode devient passante afin 

d'assurer la continuité du courant dans l'inductance. Le courant traversant l'inductance 

décroît selon l’équation suivante : 

                                                                               (2) 

 Cette période se termine lorsque l'interrupteur d'alimentation est de nouveau 

fermé.  
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 La régulation du convertisseur est réalisée en faisant varier le rapport cyclique 

de l'interrupteur de puissance. Il est possible de décrire le rapport cyclique comme suit: 

                                                                                                            (3) 

Où T est la période de commutation. 

 Pour le convertisseur abaisseur avec des composants idéaux, le rapport cyclique 

peut également être décrit comme: 

                                                                                                          (4) 

 La figure IV.6 montre les formes d'onde idéales de la tension de la diode D et 

du courant d'inductance L. 

 

Figure IV.6 : Formes d'ondes courant/tension dans un convertisseur Buck 
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IV.6.2 Procédure-version à tension de sortie fixe : 

 

 Afin de simplifier la conception du régulateur de commutation, une procédure 

de conception étape par étape et quelques exemples sont fournis comme suit : 

Procédure Exemple 

Paramètres donnés: 

Vout = Tension de sortie régulée (3.3 V, 5 V, 12 

V ou 15 V) 

Vin(max) = Tension d'entrée maximale 

ILoad (max) = Courant de charge maximal 

Paramètres donnés: 

Vout = 5 V 

Vin(max) = 15 V 

ILoad(max) = 3 A 

1. Sélection du type de régulateur de la série 

LM2576 

En fonction de la tension d'entrée, de la tension 

de sortie et du courant requis, sélectionnez le 

type approprié du régulateur de la série LM2576. 

1. Sélection du type de 

régulateur de la série LM2576 

On sélectionne le régulateur 

LM2576−5 

2. Sélection du condensateur d'entrée (Cin) 

Pour assurer un fonctionnement stable du 

convertisseur, un condensateur électrolytique en 

aluminium ou en tantale est nécessaire entre la 

broche d'entrée + Vin et le GND (la masse). Ce 

condensateur devrait être situé à proximité du 

régulateur en utilisant des liaisons courtes. Ce 

condensateur doit avoir une faible résistance 

série (ESR : Equivalent Series Resistance). 

2. Sélection du condensateur 

d'entrée (Cin) 

Un condensateur électrolytique en 

aluminium de 100 µF, 25 V situé à 

proximité des broches d'entrée et 

de la masse fournit une dérivation 

suffisante. 

3. Sélection de la diode (D1) de la figure IV.3 

A/ Étant donné que le courant de pic maximal de 

la diode dépasse le courant de charge maximal 

du régulateur, le courant nominal de la diode doit 

être au moins 1,2 fois supérieur au courant de 

charge maximal.  

3. Sélection de la diode (D1) de 

la figure IV.3 

A/ Pour cet exemple, le courant 

nominal de la diode est de 3,0 A. 
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B/ La tension nominale inverse de la diode doit 

être au moins égale à 1,25 fois la tension d'entrée 

maximale. 

B/ Utilisez une diode Schottky 20 

V 1N5820 ou l'une des diodes à 

récupération rapide. 

4. Sélection de la bobine (L1) de la figure IV.3 

A/ Selon les conditions de travail requises, 

sélectionnez la valeur d'inductance correcte en 

utilisant le guide de sélection des figures IV.7 à 

IV.10. 

B/ A partir du guide de sélection de la bobine 

appropriée, identifiez la région d'inductance 

traversée par la ligne de tension d'entrée 

maximale et la ligne de courant de charge 

maximale. Chaque région est identifiée par une 

valeur d'inductance et un code d'inductance. 

C/ Sélectionnez une bobine approprié parmi les 

différents numéros de pièces du fabricant 

énumérés dans le tableau. 

Le concepteur doit réaliser que le courant 

nominal de la bobine doit être supérieur au 

courant de crête maximal qui circule dans la 

bobine. Ce courant de crête maximal peut être 

calculé comme suit: 

 

Où ton est la période "on" de l’alimentation et 

 

4. Sélection de la bobine (L1) de 

la figure IV.3 

A/ Utilisez le guide de sélection de 

bobines montré dans la figure 

IV.8. 

B/ Dans le guide de sélection, la 

zone d'inductance recoupée par la 

ligne 15 V et la ligne 3,0 A est 

L100. 

 

 

C/ La valeur d'inducteur requise 

est de 100 µH. A partir du tableau 

2, choisissez une bobine parmi les 

fabricants listés. 

5. Sélection du condensateur de sortie (Cout) 

A/ Puisque le LM2576 est un régulateur de 

commutation à mode direct avec contrôle de 

mode de tension et pour un fonctionnement 

5. Sélection du condensateur de 

sortie (Cout) 

A/ Cout = 680 µF à 2000 µF. 
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stable et une tension d'ondulation acceptable 

(environ 1% de la tension de sortie), une valeur 

comprise entre 680 µF et 2000 µF est 

recommandée. 

B/ Du fait que les condensateurs électrolytiques 

à plus haute tension ont généralement des 

valeurs ESR (Equivalent Series Resistance) plus 

faibles, la tension nominale du condensateur de 

sortie doit être au moins 1,5 fois supérieure à la 

tension de sortie.  

Pour un régulateur de 5,0 V, une tension 

nominale d'au moins 8,0 V est approprié et une 

valeur de 10 V ou 16 V est recommandé. 

 

 

 

 

B/ tension maximale que peut 

supporter le condensateur = 20 V. 

 

IV.6.3 Procédure-version de régulateur à tension de sortie variable : LM2576-

ADJ 

Afin de simplifier la conception du régulateur de commutation à tension de 

sortie variable (LM2576-ADJ), une procédure de conception étape par étape et 

quelques exemples sont fournis comme suit : 

 

Procédure Exemple 

Paramètres donnés: 

Vout = Tension de sortie régulée 

Vin(max) = Tension d'entrée maximale 

ILoad (max) = Courant de charge maximal 

Paramètres donnés: 

Vout = 8.0 V 

Vin(max) = 25 V 

ILoad(max) = 2.5 A 

1. Choix et calcul des résistances R1 et 

R2 

Pour sélectionner la bonne valeur des 

résistances R1 et R2 (voir Figure 4) utilisez 

la formule suivante: 

1. Choix et calcul des résistances R1 et 

R2 

 

Choisir R1 = 1.8 kΩ 
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Où Vref=1.23V 

La résistance R1 peut être comprise entre 

1KΩ et 5KΩ.  

 

 

R2 = 9.91 kΩ 

2. Sélection du condensateur d'entrée 

(Cin) 

Pour assurer un fonctionnement stable du 

convertisseur, un condensateur 

électrolytique en aluminium ou en tantale 

est nécessaire entre la broche d'entrée + 

Vin et le GND (la masse). Ce condensateur 

devrait être situé à proximité du régulateur 

en utilisant des liaisons courtes. Ce 

condensateur doit avoir une faible 

résistance série (ESR : Equivalent Series 

Resistance). 

2. Sélection du condensateur d'entrée 

(Cin) 

Un condensateur électrolytique en 

aluminium de 100 µF, 50 V situé à 

proximité des broches d'entrée et de la 

masse fournit une dérivation suffisante. 

3. Sélection de la diode (D1) de la figure 

IV.4 

A/ Étant donné que le courant de pic 

maximal de la diode dépasse le courant de 

charge maximal du régulateur, le courant 

nominal de la diode doit être au moins 1,2 

fois supérieur au courant de charge 

maximal.  

B/ La tension nominale inverse de la diode 

doit être au moins égale à 1,25 fois la 

tension d'entrée maximale. 

3. Sélection de la diode (D1) de la 

figure IV.4 

A/ Pour cet exemple, le courant nominal 

de la diode est de 3,0 A. 

 

 

 

 

B/ Utilisez une diode Schottky 30 V 

1N5821 ou autre. 

4. Sélection de la bobine (L1) de la 

figure IV.4 

4. Sélection de la bobine (L1) de la 

figure IV.4 
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A/ Utilisez la formule suivante pour 

calculer la constante E x T en Volt x 

microsecondes [V x µs]: 

 

Cette constante E x T est une mesure de la 

capacité de traitement de l'énergie d'une 

inductance et elle dépend du type de 

noyau, la zone centrale, le nombre de 

tours et le rapport cyclique. 

B/ Faites correspondre la valeur E x T 

calculée avec le nombre correspondant sur 

l'axe vertical du guide de sélection de la 

valeur de la bobine représentée sur la 

figure 11.  

C/L'étape suivante consiste à identifier la 

région de l'inductance recoupée par la 

valeur E x T et la valeur du courant de 

charge maximale sur l'axe horizontal 

représenté sur la figure 11. 

 

D/ A partir du code de la bobine, 

identifiez la valeur de l'inductance. 

Sélectionnez ensuite une bobine 

appropriée dans le tableau 2. 

L'inductance choisie doit avoir une 

fréquence de découpage de 52 kHz et une 

intensité nominale de 1,15 x ILoad.  

Le courant nominal de l'inductance peut 

également être déterminé en calculant le 

courant de pic de la bobine:  

A/ Calcul de E x T 

 

 

 

 

 

 

 

 

B/  

 

 

 

 

C/ ILoad(max) = 2.5 A 

Région de l’inductance = H150 

 

 

 

 

D/ Valeur de l’'inductance = 150 µH 

Choisissez l'inductance du tableau 2. 
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Où ton est la période "on" de l’alimentation 

et 

 

5. Sélection du condensateur de sortie 

(Cout) 

 

A/ Pour un fonctionnement stable, le 

condensateur doit satisfaire la relation 

suivante: 

 

B/ Les valeurs de condensateur comprises 

entre 10 µF et 2000 µF sont satisfaisantes 

pour  un fonctionnement stable. 

C/ Du fait que les condensateurs 

électrolytiques à plus haute tension ont 

généralement des valeurs ESR (Equivalent 

Series Resistance) plus faibles, la tension 

nominale du condensateur de sortie doit 

être au moins 1,5 fois supérieure à la 

tension de sortie.  

Pour un régulateur de 5,0 V, une tension 

nominale d'au moins 8,0 V est approprié 

et une valeur de 10 V ou 16 V est 

recommandé. 

5. Sélection du condensateur de sortie 

(Cout) 

 

A/  

 

Choisir par exemple Cout= 680 µF pour 

diminuer les ondulations. 
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IV.6.4 Guides de sélection de valeur de la bobine (pour le fonctionnement en 

mode continu) 

 
 

   

 

 

 

  

 
 

 

Figure IV.7 : LM2576−3.3 Figure IV.8 : LM2576−5 

 

Figure IV.9 : LM2576−12 Figure IV.10 : LM2576−15 

 

Figure IV.11 : LM2576−ADJ 
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Tableau 1: Guide de sélection des diodes 

 
 

Tableau 2:Guide de sélection de la bobine par numéro de pièce du fabricant 
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IV.7 Réalisation de convertisseur DC-DC variable : 

IV.7.1 Schéma électrique : 

 Nous avons dessiné le schéma électrique du convertisseur DC-DC à tension de 

sortie variable utilisant le LM2576-ADJ de la figure IV.4 sous l’environnement ISIS-

PROTEUS comme suit. 

 
Figure IV.12 : Schéma électrique du convertisseur DC-DC à tension de sortie 

variable utilisant le LM2576-ADJ, dessiné sous l’environnement ISIS-PROTEUS 

 

IV.7.2 Réalisation pratique : 

  Ensuite, nous avons implanté les différents composants sur une plaque 

veroboard et nous les avons soudés. 

La face des composants et celle de soudures sont montrées respectivement par 

nos photos suivantes. 
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Figure IV.13 : Photo de la face des composants de notre réalisation pratique du 

convertisseur DC-DC à tension de sortie variable utilisant le LM2576-ADJ, réalisé sur 

une plaque veroboard 
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Figure IV.14 : Photo de la face de soudure sur une plaque veroboard des 

composants de notre réalisation pratique du convertisseur DC-DC à tension de 

sortie variable utilisant le LM2576-ADJ 
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IV.8 Conclusion  

 Dans ce chapitre, nous avons montré la méthode de conception des régulateurs 

abaisseurs de commutation de la série LM2576 que nous avons utilisés pour concevoir 

et pour réaliser un convertisseur DC-DC variable fort courant (3A). 

 La réalisation pratique, nous l’avons faite sur une plaque veroboard et les 

différents tests que nous lui avons appliqués montrent son bon fonctionnement. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

Conclusion Générale 
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 Le but de notre travail de mémoire de Master en Systèmes de 

télécommunications consiste à étudier et à réaliser un convertisseur DC-DC fort 

courant à base de régulateur variable pour ATX et pour des applications en 

télécommunications. 

 Notre projet est composé de deux parties principales: 

 La partie théorique contient le principe de fonctionnement d'une alimentation à 

découpage de deux types de convertisseurs Buck et Boost. Deux méthodes de 

conception ont été utilisées, celle du convertisseur DC-DC Buck et des 

régulateurs abaisseurs de commutation de la série LM2576. 

 La partie pratique qui a était réalisé sur une plaque veroboard. 

 

 Les résultats des tests que nous avons obtenus sont satisfaisants et 

donnent un bon fonctionnement.  

 

 Pour conclure, nous estimons avoir satisfait les objectifs initialement 

fixés, et avoir acquis le savoir nécessaire pour une éventuelle carrière professionnelle 

dans ce domaine. 
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Résumé 

 Il s'agit de concevoir et de réaliser sur plaque d'essai et sur circuit imprimé un 

convertisseur DC-DC fort courant. Ce convertisseur est à base d'un régulateur variable 

fort courant (3A). Le circuit ainsi réalisé sera utilisé d'une part pour former une ATX 

variable et d'autre part pour alimenter des circuits utilisés dans le domaine des 

télécommunications et nécessitant un fort courant. 

Mots clés: Convertisseur DC-DC; Régulateur variable fort courant; Conception; 

Réalisation et test sur plaque d'essai; Réalisation et test sur circuit imprimé; ATX 

variable; Circuits de télécommunications à forts courants.  

Abstract 

 This involves designing and producing a high current DC-DC converter on a 

test plate and on a printed circuit. This converter is based on a high current variable 

regulator (3A). The circuit thus produced will be used on the one hand to form a 

variable ATX and on the other hand to power circuits in the field of 

telecommunications and requiring a high current. 

Key words: DC-DC converter; High current variable regulator; Design. Carrying out 

and testing on a test plate; Realization and test on printed circuit; ATX variable; High-

current telecommunications circuits. 

 ملخص

يعتمد . وحة اختبار و على دائرة مطبوعةى لعالي التيار عل DC-DC محول إنتاجيتضمن ذلك تصميم و  

  لتشكيل المنتجة بهذه الطريقة من ناحية الدائرةسيتم استخدام ( . A3)هذا المحول على منظم متغير تيار مرتفع 

ATX لتزويد الدوائر الكهربائية المستخدمة في مجال الاتصالات و التي تتطلب تيارا  أخرىتغير و من ناحية م

 .عاليا

و الاختبار على لوحة  الاختبار إجراء،  تصميم المتغير، التيار العاليمنظم  DC-DC محول :الرئيسيةالكلمات 

  .  تصالات عالية التياردوائر الاATX متغير  ، و الاختبار على الدوائر المطبوعة الإدراك الاختبار،

 


