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Introduction générale 

Le convertisseur de puissance est un composant essentiel qui permet de transformer et 

d'adapter l'énergie électrique en fonction des besoins spécifiques des appareils et des 

systèmes, ce qui contribue à une utilisation plus efficace et plus sûre de l'énergie électrique.  

Ils peuvent être classés en différentes catégories en fonction de leur fonctionnement : les 

convertisseurs DC-DC (courant continu vers courant continu), les convertisseurs DC-CA 

(courant continu vers courant alternatif), les convertisseurs AC-DC (courant alternatif vers 

courant continu) et les convertisseurs AC-AC (courant alternatif vers courant alternatif). 

Le convertisseur double pont actif est largement apprécié par les chercheurs depuis 

environ vingt ans en raison de ses performances élevées et de ses nombreux avantages. Parmi 

ces avantages, on peut noter tout d'abord son rendement élevé, sa capacité de commutation 

douce et l'isolation galvanique. Les topologies DAB conviennent particulièrement bien au 

transfert bidirectionnel d'énergie DC-DC, lorsque l'isolation est nécessaire.  

Les topologies DAB présentent également l'avantage d'une capacité de commutation à 

tension nulle (ZVS), ce qui permet de réduire les pertes d'énergie liées à la commutation. De 

plus, elles offrent un fonctionnement de type "buck-boost", ce qui signifie qu'elles peuvent 

augmenter ou réduire la tension d'entrée en fonction des besoins de la charge. Les topologies 

DAB résonantes nécessitent une prise en compte supplémentaire du réservoir résonant. En 

revanche, les topologies DAB non résonantes offrent une structure et un contrôle plus 

simples. 

Il existe plusieurs solutions pour limiter les effets des courants harmoniques dans les 

réseaux électriques. L’un de ces solutions consiste à utiliser des dispositifs à absorption 

sinusoïdale de courant tel que le redresseur à Modulation de largeur d’Impulsion qui permet 

une compensation des harmoniques et un contrôle précis de la puissance électrique ce qui 

conduit à une amélioration du facteur de puissance en ligne. 

Dans la commande de redresseur MLI, la synchronisation avec le réseau électrique est 

un aspect crucial à prendre en compte pour le contrôle efficace d'un tel convertisseur connecté 

au réseau. Les systèmes de génération d'énergie électrique tels que les chargeurs de batterie, la 

synchronisation avec le réseau est essentielle pour garantir un transfert d'énergie efficace et 

sécurisé. La PLL est une technique de synchronisation couramment utilisée pour assurer une 
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synchronisation précise entre un signal de référence et un signal d'entrée dans les dispositifs 

connectés au réseau électrique. 

Afin de garantir une régulation précise des boucles de courant et tension on a utilisé le 

régulateur Proportionnel-Intégral (PI), ce choix a été motivé par la nécessité d’obtenir des 

réponses précises et stables dans la régulation des grandeurs électrique. Il s’agit d’un 

contrôleur proportionnel intégral pour la tension et une commande proportionnelle pour le 

courant.  

L’objectif principal de notre mémoire est d'étudier en profondeur un convertisseur DAB 

monophasé et de l'appliquer spécifiquement au chargeur de batterie. 

Ce mémoire constitue de trois chapitres : 

Le premier chapitre intitulé « généralités sur le convertisseur DAB », dont on a présenté 

les convertisseurs DC-DC, les topologies de convertisseur DC-DC bidirectionnel et les types 

de (DAB). 

Le deuxième chapitre se concentre sur la modélisation et le contrôle du double pont 

actif monophasé et de réaliser sa simulation. 

Dans le dernier chapitre, nous avons étudié la modélisation et la simulation de la 

commande d’un redresseur à absorption sinusoïdale associé à une commande par MLI, en 

présentant les détails de chaque partie constituant sa commande. De plus, une simulation d’un 

chargeur de batterie et interprété des résultats à l’aide du logiciel MATLAB-SIMULINK.   

Ce travail s’achève avec une conclusion générale qui résume tout le travail et qui donne 

une synthèse des différents résultats faites dans cette étude. 
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Chapitre I. Généralités sur le convertisseur double pont actif monophasé 

I.1. Introduction 

Il existe des convertisseurs de plus forte puissance employant normalement deux étages 

de conversion. C’est le cas des convertisseurs qui emploient des ponts complets des deux 

côtés du transformateur d’isolation ou bien des convertisseurs avec un pont complet d’un côté 

du transformateur et un seul interrupteur de l’autre côté du transformateur d’isolation. De 

surcroît, les interrupteurs peuvent être commandés selon le sens de transfert de puissance ou 

également pour un réglage optimal des formes d’ondes, comme c’est le cas de plusieurs 

travaux sur le DAB (1). 

 Le convertisseur double pont actif monophasé est un type de convertisseur largement 

utilisé dans nombreuses application industrielles et résidentielles. Il met en évidence un 

domaine de l’électronique de puissance qui joue un rôle magistral dans la conversion 

d’énergie électrique d’une forme a une autre afin de répondre aux exigences spécifiques des 

charges électriques (moteur, pompe, machines-outils …etc.). 

Ce chapitre mentionnée une étude détaillée des topologies des convertisseurs DC/DC. 

En se basant, le convertisseur à double pont actif, qui représente la topologie des 

convertisseurs la plus adéquate à l’application chargeur de batterie. 

I.2. Convertisseur DC/DC 

La littérature nous offre une très large gamme de topologies DC/DC isolées. La majorité 

de ces topologies peuvent être décrites par le schéma synoptique présenté dans la figure I.1.  

La topologie active isolée étant divisée en trois parties : 

• Un convertisseur côté primaire, pour générer une tension ondulée à haute 

fréquence. 

• Un transformateur pour garantir l’isolation galvanique. 

• Un convertisseur côté secondaire, pour assurer une tension continue en sortie. 

 

Figure I.1 : Schéma synoptique de convertisseur DC/DC. 
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La combinaison de ces trois structures donne naissance à différents types de 

convertisseurs isolés. En outre, il est commun de trouver différents noms pour des topologies 

basées sur un même principe, et ce par exemple lorsque le sens de transfert de puissance 

principal est inversé (1). 

I.3. Convertisseurs DC/DC bidirectionnel 

Pour garantir la bidirectionnalité, certaines topologies DC/DC sont privilégiées. De 

plus, elles offrent une isolation galvanique, un coût réduit et un système peut encombrant. Les 

différentes topologies de convertisseurs DC-DC bidirectionnels basées sur l’alimentation des 

entrées/sorties est illustré dans la figure I.2.  

 

      (a)                                                                    (b) 

 

                             (c)                                                                    (d) 

                                 

 

                           (e)                                                                  (f) 

Figure I.2 : Différents topologies de convertisseur DC/DC (2). 
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Le convertisseur bidirectionnel DC-DC : 

Dans la figure I.2.(a) est constitué d’un pont complet alimenté en tension VF et un pont 

complet alimenté en courant CF, et interface entre la batterie basse-tension et le bus dc haute 

tension. Son inconvénient pour les applications à forte puissance est le pic de haute tension 

sur les commutateurs provoqués par l'inductance de fuite. 

Dans la figure I.2.(b) un amortisseur RDC de différentiel est ajouté à la topologie 

précédente pour contrôler la tension de commutation du côté CF. 

Dans la figure I.2.(c) un amortisseur sans perte remplace l’amortisseur RDC Afin de 

réduire plus efficacement la tension des commutateurs côté CF. 

La topologie de la figure I.2.(d), se concentre sur la commutation à tension nulle, 

toujours basée sur la première topologie, la figure I.2, a ajouté une pince active permettant 

d'atteindre ZVS dans CF et ZVS ou ZCS dans VF, cependant, la tension des commutateurs 

côté CF dépasse la tension source Vds, ce qui réduit son utilisation pour les applications ayant 

une tension source inférieure dans le côté CF. 

La figure I.2.(e) est une dérivation de la topologie précédente en remplaçant le 

convertisseur côté grille par un demi pont VF. 

Ensuite, la topologie de la figure I.2.(f) est fournie avec deux demi-ponts VF et CF, 

éliminant ainsi la nécessité d'ajouter des amortisseurs supplémentaires pour les commutateurs 

dans lesquels le commutateur S1 joue le rôle de commutateur à pince active (7). 

I.4. Convertisseur DAB monophasé  

Le convertisseur DC/DC bidirectionnel basé uniquement sur des ponts alimentés en 

tension, connus sous le nom de convertisseur DC/DC à double pont actif, livré avec trois 

dérivations, comme illustrés dans les figures I.3, I.4 et I.5 : 

Les ponts actifs doubles ont également quelques dérivés, tels que la combinaison d'un 

pont complet alimenté en tension et d'un demi-pont alimenté en tension, comme le montre la 

figure I.3, ou la combinaison de deux demi-ponts alimentés en tension, comme le montre la 

figure I.4. Chacun comprenant des interrupteurs de puissance (transistors ou thyristors) et des 

diodes de roue libre. 
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Figure I.3 : Convertisseur DC-DC bidirectionnel basé sur un demi-pont alimenté en tension et 

un pont complet alimenté en tension (2). 

 

Figure I.4 : Convertisseur DC-DC bidirectionnel basé sur deux demi- ponts alimentés en 

tension (2). 

Dans la figure I.5, les ponts actifs doubles consistent en deux ponts complets alimentés 

en tension, qui sont directement interfacés avec deux sources de tension continue.  

 

Figure I.5 : Convertisseur DC-DC bidirectionnel basé sur deux ponts complets alimentés en 

tension (2). 
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Des exemples d'applications de cette topologie peuvent être trouvés dans les systèmes 

de stockage d'énergie et les entraînements de moteurs. Le contrôle des ponts actifs doubles est 

très flexible. Par exemple L'un des ponts est contrôlé par déphasage et l'autre n'est pas 

contrôlé (seules les diodes antiparallèles sont conductrices), ou bien les deux ponts émettent 

une forme d'onde de tension carrée et la phase entre les deux formes d'onde de tension carrée 

peut être contrôlée (2). 

I.5. Convertisseur DAB à résonance série DC/DC  

Le convertisseur DC/DC de type DAB à résonance série est représenté sur la figure I.6. 

On peut observer que la source DC d’entrée 𝑉𝑝 ainsi que la sortie 𝑉𝑠  sont connectées au 

convertisseur à travers des filtres passe-bas du deuxième ordre pour réduire les harmoniques 

de courant HF. 

La modulation des tensions  permettra de contrôler le flux de puissance entre les deux 

sources de tension 𝑣1 et 𝑣2 (3). 

 

Figure I.6 : Convertisseur DC/DC à résonance série. 

I.6. Convertisseur DAB à résonance série DC/DC à trois sources 

    La structure du convertisseur DC/DC à trois ponts avec une topologie DAB à 

résonance série est représentée sur la figure I.7. 
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Figure I.7 : Convertisseur DC/DC à trois sources avec une topologie DAB à résonance série. 

 

Ce convertisseur est composé de trois ponts actifs, deux circuits à résonance série et un 

transformateur HF à trois enroulements. Toutes les sources DC sont connectées vers le 

convertisseur avec des filtres passe-bas du deuxième ordre (3). 

I.7. Convertisseur DAB à double pont actif triphasé  

Le DAB triphasé (figure I.8) utilise trois demi-ponts du côté primaire et trois autres 

demi-ponts du côté secondaire. Il nécessite 3 transformateurs HF (qui peuvent être regroupés 

sur un seul transformateur HF triphasé) et aussi peut au lieu du transformateur triphasé, trois 

transformateurs monophasés identiques sont connectés pour obtenir un convertisseur DAB 

triphasé souhaitée. Ce dernier est recommandé pour ses performances globales élevées avec 

un transformateur et des commutateurs à faible VA et des courants de condensateur à faible 

valeur efficace (4). 

 

Figure I.8 : Topologie du convertisseur DAB triphasé (4). 
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I.8. Principe de fonctionnement d’un convertisseur DAB monophasé 

Dans notre projet, on s’intéresse à étudie le convertisseur DAB monophasé qui a été 

présentée par sa topologie (Kheraluwala et al dès) est constituée de deux convertisseurs à 

double ponts complets actifs, l’un d’eux fonctionne en mode d’onduleur et l'autre étant 

exploitée en mode de redresseur.  

Les bornes AC de ces ponts sont reliées entre elles par l'intermédiaire d'un 

transformateur à haute fréquence, ce qui permet de faire circuler le flux d'énergie dans les 

deux sens comme montré sur la Figure I.9. Chaque pont peut être contrôlé afin de générer une 

tension carrée à haute fréquence aux bornes du transformateur (±V1, ± V2). En profitant de 

l'inductance de fuite du transformateur, les deux ondes de tension carrée peuvent être 

déphasées de façon appropriée pour piloter d’énergie transitant d’un côté à l'autre du 

convertisseur. Un transfert de puissance bidirectionnel peut ainsi être réalisé. Dans une large 

plage de rapport des tensions entrée / sortie et de puissance transférée, tous les interrupteurs 

peuvent fonctionner dans les zones de commutation douce augmentant l'efficacité énergétique 

de la structure de conversion (5).  

 

Figure I.9 : Topologie de la structure DAB. 

Pour le fonctionnement en mode classique, la puissance transférée à tension de sortie du 

convertisseur donnée est contrôlée par le réglage du déphasage 𝜑 des commandes de 

l’onduleur par rapport à celles du redresseur.    

Un exemple des formes d’ondes de tension et du courant aux bornes du transformateur 

est présenté sur la Figure I.10. 
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Figure I.10 : Formes d’ondes dans le transformateur du DAB. 

I.9. Modèle de convertisseur DAB monophasé  

Pour le modèle de convertisseur DAB électrique le plus simple (4): 

• Toutes les pertes sont négligeables; 

• L’inductance de magnétisation du transformateur et les capacités parasites sont 

négligeables; 

• Toutes les quantités du côté BT sont référencées du côté HT; 

• Les tensions d’alimentations constantes 𝑉𝑃  et 𝑉𝑠sont prises en compte. 

Le modèle DAB sans perte qui en résulte est représenté à la figure I.11. 

 

 

Figure I.11 : Modèle DAB monophasé sans pertes. 
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I.10. Avantages du convertisseur DAB monophasé 

Le convertisseur double pont actif monophasé présente plusieurs avantages par rapport 

à d'autres types de convertisseurs de puissance électronique. En voici quelques-uns (2): 

✓ Fournir une tension continue de haute qualité; 

✓ ZVS peut être atteint pour les interrupteurs des deux ponts; 

✓ Le nombre d'interrupteurs est inférieur à celui des ponts complets alimentés en 

tension et en courant; 

✓ La tension des interrupteurs est faible par rapport à celle des ponts complets 

alimentés en courant; 

✓ Un rendement élevé. 

I.11. Inconvénients du convertisseur DAB monophasé 

Les inconvénients à prendre en compte lors de l'utilisation d'un convertisseur DAB 

monophasé (2): 

✓ Complexité du circuit; 

✓ Coût élevé; 

✓ Faible charge; 

✓ Le rapport entre la puissance réactive et la puissance active est élevé; 

I.12. Domaines d'application des convertisseurs DAB monophasé 

Le convertisseur double pont actif monophasé est largement utilisé dans de nombreuses 

applications, telles que l'électronique, les communications, l'informatique, l'automatisation 

industrielle, conversion d'énergie, notamment pour les moteurs électriques, les systèmes de 

stockage d'énergie, les alimentations électriques, les panneaux solaires, les éoliennes et les 

onduleurs. 

I.13. Conclusion 

Nous avons entamé dans ce chapitre par une présentation de différentes topologies de 

convertisseur DC/DC bidirectionnel. Nous s’intéressons au convertisseur DAB puis nous 

avons exposé ces types. 

De plus, nous avons développé le fonctionnement de ce convertisseur, et à la fin on a 

présenté les avantages et les inconvénients de (DAB) monophasé ainsi les domaines 

d’application de ce convertisseur.  



 

  

 

 

 

 

  

 

Modélisation et simulation d’un 

convertisseur DAB monophasé 
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Chapitre II. Modélisation et simulation d’un convertisseur DAB 

monophasé 

II.1. Introduction  

 Un convertisseur double pont actif monophasé est un dispositif électronique de 

conversion de puissance qui permet de convertir une tension continue en une tension 

continue, ou de réguler la tension et la fréquence de sortie d'une source d'alimentation 

alternative. 

Ce chapitre se concentre sur la modélisation d’un convertisseur double pont actif 

monophasé. Elle est importante pour comprendre son comportement et son fonctionnement. 

On commence d’abord par description de circuit, On s’intéresse à établir le système 

d’équation du DAB puis élaborer son modèle moyen. La dernière étape sera sur le contrôle de 

ce convertisseur. 

Après avoir terminé l’analyse théorique, on passe à la simulation en utilisant le logiciel 

bien approprié, à savoir MATLAB/Simulink. 

II.2. Description du circuit 

La figure II.1 montre la topologie d’un convertisseur DC/DC monophasé à deux étages 

pour un convertisseur double pont actif (DAB) (6), où : 

✓ 𝑣1 et 𝑣2 sont respectivement la tension d'entrée constante donnée et les tensions 

de sortie mesurables; 

✓ 𝑉𝑝 est la tension de sortie du pont primaire (pont 1); 

✓ 𝑉𝑠  est la tension d'entrée sur le pont secondaire (pont 2); 

✓ C1 est la capacité du côté de l'entrée; 

✓ C2 est la capacité du côté sortie; 

✓ 𝑖1 , 𝑖𝐷, 𝑖𝑐1, 𝑖𝑐2 et 𝑖2  sont respectivement le courant d’entrée de sortie, le courant 

du condensateur C1, C2 et le courant de charge; 

✓ R est la résistance de charge; 

✓ L est l'inductance de transformateur ; 

✓ 𝑖𝐿  est le courant de la bobine L. 

 



Modélisation et simulation d’un convertisseur DAB monophasé 

13 
  

 

Figure II.1 : Topologie d’un convertisseur DC/DC monophasé 

On notera que la commutation des interrupteur par 𝑆𝑖  avec (𝑖=11, 12, 13, 14, 21, 22,23 

et 24). 

• Si S11-S13 est fermé S12-S14 ouvert. 

• Si S12-S14 est fermé S11-S13 ouvert. 

• Si S21-S23 est fermé S22-S24 ouvert.  

• Si S22-S24 est fermé S21-S23 ouvert. 

II.3. Modélisation de DAB monophasé  

La représentation du système sous forme d'équations nous permet d'obtenir la fonction 

de transfert appropriée entre le courant de sortie et le rapport de déphasage du DAB. Ces 

fonctions sont utiles pour concevoir des contrôleurs appropriés pour les opérations de charge 

et de décharge de la batterie. 

Le convertisseur à double pont actif DAB est illustré à la Fig. II.1. Il existe deux modes 

de fonctionnement selon le type de charge affectée à la sortie DAB, soit en tant que charge 

résistive, soit en tant que source de tension.  

Analysez le modèle de circuit pour aboutir le modèle d’état pour le DAB. Les fonctions 

de commutation des deux ponts calculées sur une période de commutation du DAB et pour 

des commutateurs idéaux sont les suivantes : 

                                  

{

𝑆11 = 𝑆13 = 1 − 𝑆12
𝑆12 = 𝑆14 = 1 − 𝑆11
𝑆21 = 𝑆23 = 1− 𝑆22
𝑆22 = 𝑆24 = 1− 𝑆21

 (II. 1)                                       
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À partir de l’équation (II.1), les tensions d’entrée 𝑣𝐵1𝐵2 et de sortie 𝑣𝐷1𝐷2 aussi que les 

courants d’entrée 𝑖𝐵  et de sortie 𝑖𝐷 du DAB  (Par la négligeassions des caractéristiques de 

commutation des transistors (chute de tension et temps mort)),  s’expriment par :                                     

𝑣𝐵1𝐵2 = {
𝑣1   𝑠𝑖            𝑆11 = 1
−𝑣1      𝑠𝑖         𝑆11 = 0

  (II. 2) 

𝑣𝐵1𝐵2 = (𝑆11𝑆13 − 𝑆14𝑆12)𝑣1 = [𝑆11(1 − 𝑆14) − 𝑆14(1 − 𝑆11)]𝑣1 = 𝑣1(𝑆11 − 𝑆14) 

= 𝑣1(𝑆11 − (1 − 𝑆11)) (II.  3) 

 Car   𝑆14 = 𝑆12 = 1 − 𝑆11 

D’où, 

𝑣𝐵1𝐵2 = 𝑣1(2𝑆11 − 1) (II. 4) 

De même pour 𝑣𝐷1𝐷2, 𝑖𝐵 𝑒𝑡   𝑖𝑑  on obtient : 

𝑣𝐷1𝐷2 = {
𝑣2     𝑠𝑖     𝑆21 = 1
−𝑣2     𝑠𝑖     𝑆21 = 0

  

𝑣𝐷1𝐷2 = 𝑣2(2𝑆21 − 1) (II. 5) 

𝑖𝐵 = {
𝑖𝐿     𝑠𝑖     𝑆11 = 1
−𝑖𝐿       𝑠𝑖     𝑆11 = 0

  

𝑖𝐵 = 𝑖𝐿(2𝑆11 − 1) (II. 6) 

𝑖𝐷 = {
𝑛 ∙ 𝑖𝐿    𝑠𝑖   𝑆21 = 1
−𝑛 ∙ 𝑖𝐿    𝑠𝑖    𝑆21 = 0

 

𝑖𝐷 = 𝑛 ∙ 𝑖𝐿(2𝑆21 − 1) (II. 7) 

Le courant dans l’inductance L et la tension aux bornes de la capacité C2, représentent 

les variables d’état du DAB tel que :  

{
  
 

  
 𝑣𝐵1𝐵2 − 𝐿

𝑑𝑖𝐿
𝑑𝑡

− 𝑛 ∙ 𝑣𝐷1𝐷2 = 0 → 𝐿
𝑑𝑖𝐿
𝑑𝑡

= 𝑣𝐵1𝐵 − 𝑛 ∙ 𝑣𝐷1𝐷2

𝑖𝐷 − 𝑖𝐶2 − 𝑖2 = 0 → 𝐶2
𝑑𝑣2
𝑑𝑡

= 𝑖𝐷 − 𝑖2

𝐿
𝑑𝑖𝐿
𝑑𝑡

= 𝑣𝐵1𝐵2 − 𝑛 ∙ 𝑣𝐷1𝐷2 = 𝑣1(2𝑆11 − 1) − 𝑛 ∙ 𝑣2(2𝑆21 − 1)

𝐶2
𝑑𝑣2
𝑑𝑡

= 𝑖𝐷 − 𝑖2 = 𝑛 ∙ 𝑖𝐿(2𝑆21 − 1) − 𝑖2

(II. 8) 
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Le modèle d’état du système DAB est donné par l’équation (II.9) :  

𝑑𝑖𝐿

𝑑𝑡
=  
1

𝐿
[𝑣1(2𝑆11 − 1) − 𝑛 ∙ 𝑣2(2𝑆21 − 1)]

𝑑𝑣2

𝑑𝑡
=
1

𝐶2
[𝑛 ∙ 𝑖𝐿(2𝑆21 − 1) − 𝑖2]

(II. 9) 

II.4. Modèle de simulation du DAB monophasé sous MATLAB/Simulink  

Après avoir obtenu le modèle d'état du système, nous pouvons dériver le modèle moyen 

du DAB en utilisant l'expression de la puissance moyenne du transformateur. Pour simplifier 

les calculs, nous avons effectué une simulation qui a généré des courbes représentant les 

tensions et les courants du circuit correspondant. 

 

 

Figure II.2 : Schéma du DAB monophasé sous MATLAB/Simulink 

Les paramètre de simulation de DAB monophasé utilises sont données dans le tableaux 

suivante :    

Tableau 1 : Paramètres de simulation de DAB monophasé. 

  

 

 

 

 

Vdc 50 V 

n 2 - 

 𝑉𝑝 50 V 

 𝑉𝑠 25 V 

L 10000 µH 

C2 660 µF 

R 2 mΩ 

 𝑓 10∙103 Hz 
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 Résultats de simulation  

 

Figure II.3 : Tension aux bornes de la charge R. 

 

Figure II.4 : Tension d’entrée et de sortie du DAB monophasé. 

 

Figure II.5 : Tension aux bornes de l’inductance. 
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Figure II.6 : Courant de l’inductance de DAB monophasé. 

 Interprétation des résultats 

La figure II.4 montre que la tension aux bornes 𝑣𝐷1𝐷2 est en retard par rapport a 𝑣𝐵1𝐵2 

par un déphasage 𝜑 .  

Nous avons représenté graphiquement les courbes en régime permanent, les 

tensions  𝑣𝐵1𝐵2, 𝑣𝐷1𝐷2 et le courant de l’inductance  𝑖𝐿 se répètent tous le demi-cycle avec des 

signes inversés. 

Une seul demi-période d’étudie le DAB est suffisante. Par application la définition   de 

la puissance moyenne à l’entrée du transformateur en fonction de la tension d’entrée de 

transformateur 𝑣1 et le courant 𝑖𝐿 dans l’inductance L (Figure II.4). L’équation P est :  

𝑃 = 〈𝑣1 ∙ 𝑖𝐿〉π = 𝑣1 ∙ 〈𝑖𝐿〉π (II. 10) 

On a : 

𝑖𝐿(𝑡) =
1

𝐿
∫[𝑣𝐵1𝐵2(𝑡) − 𝑛 ∙ 𝑣𝐷1𝐷2(𝑡)]𝑑𝑡 (II. 11) 

On effectue un changement de variable du domaine temporel au domaine angulaire, soit  𝑡 =

𝛳

𝑊𝑠′
  Avec θ est le déphasage entre le pont du côté réseau et le pont du côté batterie du DAB, 

on obtient : 

{
 
 

 
 

θ = ws𝑡, 𝑑θ = wsdt

𝑣𝐵1𝐵2(𝑡) = 𝑣𝐵1𝐵2(𝛳)

𝑣𝐷1𝐷2(𝑡) = 𝑣𝐷1𝐷2(𝛳)

𝑑𝑡 =
𝑑𝛳

𝑤𝑠

(II. 12) 
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À partir de là, l’expression du courant exprimé dans (2.11) devient alors : 

𝑖𝐿(𝛳) =
1

𝐿𝑤𝑠
∫[𝑣𝐵1𝐵2(𝛳) − 𝑛 ∙ 𝑣𝐷1𝐷2(𝛳)]𝑑𝛳 (II. 13) 

D’après la figure II.4 on a :  

 Expression des tensions et du courant aux bornes de l'inductance pour une 

demi-période de fonctionnement : 

❖ Intervalle  0 ≤𝜃≤𝜑 : 

{
𝑣𝐵1𝐵2 = 𝑣1
𝑣𝐷1𝐷2 = −𝑣2

 

𝑖𝐿(𝛳) =
𝑣1 + 𝑛𝑣2

𝐿𝑤𝑠
∙ 𝛳 − ı̂𝐿 (II. 14) 

❖ Intervalle  𝜑 ≤𝜃≤ 𝜋: 

{
𝑣𝐵1𝐵2 = 𝑣1
𝑣𝐷1𝐷2 = 𝑣2

 

𝑖𝐿(𝛳) =
𝑣1 − 𝑛𝑣2

𝐿𝑤𝑠
∙ (𝛳 − π) + ı̂𝐿 (II. 15) 

À partir des expressions du courant, on peut évaluer  la condition initiale du courant 

ı̂𝐿ainsi que determiner  l’expression du courant moyen pour une demi-période 〈𝑖𝐿〉π :  

{
 

 𝑖𝐿(φ) =
𝑣1 + 𝑛𝑣2

𝐿𝑤𝑠
∙ φ − ı̂𝐿

𝑖𝐿(φ) =
𝑣1 + 𝑛𝑣2

𝐿𝑤𝑠
∙ (φ − π) + ı̂𝐿

(II. 16) 

𝚤̂𝐿 =
1

2𝐿𝑤𝑠
[πv1 + (2φ − π)𝑛𝑣2] (II. 17) 

〈𝑖𝐿〉π =
1

π
∫ iL(ϴ)
π

0

dϴ =
1

π
(∫ iL(ϴ)dϴ

φ

0

+ ∫ iL(ϴ)dϴ
π

φ

) 

=
1

π
{∫ [

𝑣1 + 𝑛𝑣2

𝐿𝑤𝑠
∙ 𝛳 − ı̂𝐿] 𝑑𝛳 + ∫ [

𝑣1 − 𝑛𝑣2

𝐿𝑤𝑠
∙ (𝛳 − π) + ı̂𝐿] 𝑑𝛳

π

φ

φ

0

} 

=
1

π
{
𝑣1 + 𝑛𝑣2

𝐿𝑤𝑠
∙
φ2

2
+
𝑣1 − 𝑛𝑣2

𝐿𝑤𝑠
∙ [
π2

2
−
φ2

2
− π2 + πφ] + (π − 2φ) ∙ ı̂𝐿} 
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=
1

π
{
𝑣1 + 𝑛𝑣2

𝐿𝑤𝑠
∙
φ2

2
+
𝑣1 − 𝑛𝑣2

𝐿𝑤𝑠
∙ [−

(φ − π)2

2
] + (π − 2φ) ∙ ı̂𝐿} 

=
𝑣1π(2φ − π) + 𝑛𝑣2 ∙ (2φ

2 − 2φπ + π2) + (π − 2φ)[𝑣1π + (2φ − π)𝑛𝑣2]

2π𝐿𝑤𝑠
 

=
𝑛𝑣2

2π𝐿𝑤𝑠
= [2φ2 − 2φπ + π2 − (2φ − π)2] =

𝑛𝑣2

𝐿𝑤𝑠
φ (1 −

|φ|

π
) 

〈𝑖𝐿〉π =
𝑛𝑣2

𝐿𝑤𝑠
φ (1 −

|φ|

π
) (II. 18) 

 

Finalement, en remplaçant〈𝑖𝐿〉π, l’expression de la puissance est simplifiée :   

𝑃 =
𝑛𝑣1𝑣2

𝐿𝑤𝑠
φ (1 −

|φ|

π
) (II. 19) 

Le modèle du DAB étudié est considéré comme un gyrateur moyen selon 

(Krishnamurthy, 2008). 

 

Figure II.7 : Modèle du gyrateur moyen du DAB  

En utilisant  ce modèle, la tension 𝑣1 contrôle le courant 𝑖𝐷 tandis que  la tension 𝑣2  

contrôlé par et le courant 𝑖𝐵 ce qui résulte en un système couplé de point de vue tension et 

courant exprimé  par :  

{
 
 

 
 𝑖𝐷 =

𝑃

𝑣2
=
𝑛𝑣1

𝐿𝑤𝑠
φ (1 −

|φ|

π
)

𝑖𝐵 =
𝑃

𝑣1
=
𝑛𝑣2

𝐿𝑤𝑠
φ(1 −

|φ|

π
)

(II. 20) 
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Ce qui nous donne : 

𝐶2
𝑑𝑣2

𝑑𝑡
= 𝑖𝐷 − 𝑖2 =

𝑛𝑣1

𝐿𝑤𝑠
φ (1 −

|φ|

π
) − 𝑖2 (II. 21) 

II.5. Contrôle du double pont actif  

 Contrôler le modèle DAB avec régulateur PI 

Le contrôle de la puissance transféré par le DAB se fait en modulant l’amplitude du 

courant de l’inductance série. La régulation est réalisée en modifiant le déphasage entre les 

ondes carrées appliquées de chaque côté du transformateur en série avec l’inductance. Cette 

amplitude augmente en fonction du déphasage appliqué entre les deux ondes carrées. Le  

régulateur utilisé est de type proportionnel intégral (8). 

 

Figure II.8 : Schéma de contrôle de DAB monophasé 

II.6. Modèle DAB avec régulation sous MATLAB/Simulink  

La bibliothèque Matlab/Simulink a permis la conception du schéma de convertisseur 

DAB monophasé ci-après, qui nous a permis d’obtenir les allures des différentes tensions et 

courant de charge, en tenant compte des paramètres des régulateur PI tel que (Kp = 0.25 et Ki 

=0.0000850), et du fait que nous avons incéré une tension de référence a les instantes 

suivantes: 

• A l’instant t= 0 à t= 0.1 nous avons incéré une tension de valeur V= 6v; 

• A l’instant t= 0.1 à t= 0.2 nous avons incéré une tension de valeur V=12v; 

• A l’instant t= 0.2 à t= 0.3 nous avons incéré une tension de valeur V= 24v. 
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Figure II.9 : Modèle DAB monophasé avec régulation sous MATLAB/Simulink. 

  Résultats de simulation  

La simulation de la « Figure II.9 » permet d’obtenir les résultats suivants :  

 

Figure II.10 : Tension aux bornes de la charge R. 
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Figure II.11 : Tension d’entrée et de sortie du DAB et le courant aux bornes de l’inductance. 

 

Figure II.12 : Tension d’entrée et de sortie du DAB et le courant aux bornes de l’inductance a 

l’instant t= 0 à t= 0.1. 

 

Figure II.13 : Tension d’entrée et de sortie du DAB et le courant aux bornes de l’inductance a 

l’instant t= 0.1 à t= 0.2. 
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Figure II.14 : Tension d’entrée et de sortie du DAB et le courant aux bornes de l’inductance a 

l’instant t= 0.2 à t= 0.3. 

 Interprétation des résultats  

La figure II.10 représente la tension aux bornes de la charge R suit sa référence qui est 

un échelon passant de 6V, 12V à 24V.    

Les figures II.11/ II.12 /II.13  représentent les tensions   𝑣𝐵1𝐵2  et  𝑣𝐷1𝐷2 et le courant 

aux bornes de l’inductance 𝑖𝐿 à des instants déférentes.  

Le test de contrôle optimisé en boucle fermé est effectué à une tension d'entrée de 50V 

et à une fréquence de commutation de 10kHz et appliquant une variation de tension de sortie 

de 6 à 24 V. D’après les résultats de simulation, on remarque que le contrôle de DAB à 

mesure que le déphasage  entre les deux tensions   𝑣𝐵1𝐵2  et  𝑣𝐷1𝐷2 augmente, l’amplitude de 

courant augmente également. En d’autres termes, plus le déphasage est important, plus 

l’amplitude du courant sera élevée. 

II.7. Conclusion  

Au cours du deuxième chapitre, nous avons commencé par modéliser un système de 

DAB monophasé, et nous avons suivi plusieurs étapes pour parvenir à cette modélisation. 

Une fois que nous avons obtenu le modèle d’état du DAB monophasé, nous avons 

procédé à la conception d’un régulateur PI approprié pour contrôler le système, puis on à 

effectuer la simulation sous MATLAB /SIMULINK.
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Chapitre III. Convertisseur DAB monophasé pour application chargeur de 

batterie   

III.1. Introduction 

Les chargeurs de batteries jouent un rôle essentiel dans le développement des véhicules 

électriques. Le temps de charge et la durée de vie de la batterie sont liés aux caractéristiques 

du chargeur de batterie. Un chargeur de batterie doit être efficace et fiable, avec une densité 

de puissance élevée, un faible coût, un volume et un poids réduit. Les structures utilisées 

peuvent être classées en deux groupes : Les montages mono-étage (Convertisseur AC-DC) ou 

les montages à deux étages (convertisseur AC-DC + DC-DC). Ce dernier est l’objet de notre 

étude. 

D’après notre étude détaillée des topologies de convertisseur DC/DC dans le premier 

chapitre. Nous avons décidé d’arrêter notre choix sur le convertisseur DAB monophasé. Dans 

le cas de topologie de convertisseur AC/DC bidirectionnelle. On assume qu’un redresseur 

sera ajouté pour compléter le module de connexion réseau. 

Pour mieux comprendre le fonctionnement de redresseur et ainsi aborder son contrôle, 

nous devrons présenter quelques généralités sur le redresseur MLI monophasé, et effectuer sa 

modélisation et simulation sous MATLAB/SIMULINK. 

III.2. Chargeur de batterie 

Le chargeur de batteries est un élément important du véhicule électrique. Il est un 

dispositif électrique conçu pour recharger les batteries en leur fournissant une source 

d’énergie électrique.  

 Types de chargeurs 

Deux grands types de chargeurs ont été définis pour cette fonction:  

❖ Les chargeurs de type "lents". 

❖ Les chargeurs de type "rapides"(9). 

 Classification des chargeurs  

Les chargeurs peuvent être classifiés selon les possibilités de transfert d’énergie, c’est-

à-dire unidirectionnel ou bidirectionnel. 
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A. Chargeurs unidirectionnels 

Dans un système unidirectionnel, le transfert d'énergie s'effectue du réseau à la batterie. 

Cette approche présente plusieurs avantages : elle réduit les besoins en termes de 

configuration matérielle, simplifie les problèmes d'interconnexion et contribue à minimiser la 

dégradation de la batterie. Les chargeurs unidirectionnels sont conçus pour charger les 

batteries à partir du réseau électrique, mais ils ne peuvent pas injecteur d'énergie dans le 

réseau (9). 

B. Chargeurs bidirectionnels 

Les chargeurs bidirectionnels peuvent être soit non isolés, ce qui n’est pas recommandé 

en raison de leur poids et de leur coût; soit des chargeurs isolés qui fournissent une densité de 

puissance élevée et un contrôle rapide. Il convient de noter que les chargeurs bidirectionnels 

sont nécessaires si l'on souhaite non seulement charger la batterie à partir du réseau, mais 

aussi injecter l'énergie stockée dans la batterie dans le réseau électrique lorsque cela est 

nécessaire, comme dans le cas des systèmes de stockage d'énergie à grande échelle. 

 Structures de chargeur  

Les chargeurs de batteries sont spécifiques au type d’alimentation électrique, c’est-à-

dire monophasée ou triphasée, à leur emplacement (embarqués ou non au sein du véhicule) et 

au mode de transmission de l’énergie. Dans le cas d’une alimentation par courant alternatif, la 

charge s’effectue généralement en deux étapes présenté dans la figure III.1:  

 

Figure III.1 : Synoptique des étapes de conversion d’un chargeur. 

 

Conversion AC/DC : la transformation du courant alternatif délivré par le réseau de 

distribution en courant continu est réalisée soit par un pont redresseur à diodes, ou par d'autres 

systèmes tels que, un pont à thyristors ou un convertisseur à absorption sinusoïdale de 



Convertisseur DAB monophasé pour application chargeur de batterie   

26 

  

courant. Le rôle du convertisseur AC/DC est de maintenir une tension de bus constante avec 

un facteur de puissance élevé pour la tension et le courant du réseau. 

Conversion DC/DC : le courant continu obtenu à l’issue de la première conversion est 

modifié pour correspondre au profil de charge de la batterie. Une alimentation à découpage 

permet par exemple d’adapter la puissance en entrée de la batterie. Cette conversion introduit 

généralement une isolation galvanique de sécurité. Le rôle convertisseur DC/DC est 

responsable de charger la batterie selon une technique de charge spécifique(9). 

 Chargeurs monophasés et triphasés    

Plusieurs topologies et schémas ont été rapportés pour les chargeurs monophasés et 

triphasés. Ces chargeurs peuvent utiliser des topologies en demi-pont ou en pont complet. Le 

demi-pont comporte moins de composants et est moins coûteux, mais il présente des 

contraintes élevées sur les composants. Les systèmes à pont complet ont plus de composants 

et un coût plus élevé, mais les contraintes sur les composants sont moindres. Cette topologie 

nécessite plus d'entrées de modulation de largeur d'impulsion (PWM) qui ajoutent à la 

complexité et au coût du circuit de commande. Les figures 4(a)-(c) montrent des circuits 

bidirectionnels de base (9). 

 

 

 

(b) 

(c) 

Figure III.2 : Circuits bidirectionnels de base (9). 

(a) 
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La figure III.2 (a) montre un chargeur bidirectionnel monophasé en demi-pont. 

La figure III.2 (b) montre un chargeur monophasé à pont complet. 

La figure III.3 (c) montre une unité bidirectionnelle triphasée à pont complet qui s'interface 

avec un convertisseur DC/DC. 

Pour cela, nous distinguons deux cas : le cas d’une alimentation monophasée (charge 

lente) puis d’une alimentation triphasée (charge rapide). 

Nous avons fait le choix ici, d’étudie uniquement le chargeur alimenté au réseau 

monophasé. Pour analyser ce chargeur ainsi que pour caractériser ses performances, nous 

ferons d’abord une étude théorique sur le convertisseur AC/DC (Redresseur). 

III.3. Redresseur 

Un redresseur, également appelé convertisseur alternatif/continu, est un convertisseur 

destiné à alimenter une charge qui nécessite d'être alimentée par une tension ou un courant 

continu à partir d'une source alternative. L'alimentation est, la plupart du temps, un générateur 

de tension. 

Il peut être commandé ou non commandé, monophasé ou polyphasé. Cette conversion 

est accompagnée d’une altération de la qualité du réseau. 

Il existe aussi des redresseurs absorption sinusoïdale. Ce dernier construits à l'aide de 

diodes, transistors IGBT qui sont utilisés afin d'améliorer la forme d'onde du courant alternatif 

consommé côté réseau(12). 

 Description du redresseur monophasé  

Dans la suite de ce travail, nous intéressons plus particulièrement au redresseur 

monophasé. L'ensemble source - redresseur - charge est représenté par la figure III.3: 

 

Figure III.3 : Schéma de redresseur monophasé. 
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 La figure montre le schéma de principe et indique les notations adoptées. Le redresseur 

est formé de quatre interrupteurs S commandés bidirectionnels en courant. Chaque 

interrupteur est composé d'un transistor IGBT et une diode montée de manière à assurer la 

continuité des courants de source. 

Le réseau est modélisé par une source de tension monophasée sinusoïdale 𝑣𝑆 avec 𝐿𝑆 . 

Du côté continu, on trouve une capacité C1 en parallèle sur la charge caractérisant ainsi 

une source de tension.  

Le redresseur est alimenté par une source de courant à cause de l'inductance 𝐿𝑆(13). 

 Applications des redresseurs  

Ces convertisseurs sont présents dans de nombreux équipements industriels et 

domestiques ainsi que dans les dispositifs de conversion de l’énergie électrique. Nous citons 

ci-dessous les applications les plus courantes : 

• Chargeurs de batterie ; 

• Variateurs de vitesse pour moteurs alternatifs et à courant continu ; 

• Circuit d’excitation des alternateurs ; 

• Liaison à courant continu ; 

• Dispositifs d’éclairage de nouvelle génération(12). 

III.4. Commande modulation de largeur d’impulsion  

La modulation de largeur d’impulsion, (Pulse Widh Modulation, PWM), est largement 

utilisée pour la commande des onduleurs. Le principe de la modulation de largeur 

d’impulsions MLI, est de compare le signal de référence ou la modulante sinusoïdale avec 

une porteuse triangulaire de haute fréquence. Elle consiste à découper la tension de sortie 

générée par le convertisseur en une série de motifs élémentaires de période très faible, et de 

rapport cyclique variable dans le temps(14). 

 Avantages de la commande modulation de largeur d’impulsion 

Cette méthode de commande permet: 

• D’éliminer de certaines harmoniques de tension ; 

• De repousser les harmoniques à des fréquences plus élevés ; 

• De faire varier la valeur du fondamental de la tension de sortie(12). 
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III.5. Redresseur MLI 

Contrairement aux redresseurs classiques, les redresseurs MLI sont réalisés à l'aide de 

semi-conducteurs commandés à l'ouverture et à la fermeture grâce à la boucle de contrôle. 

 La possibilité de commande à l'ouverture permet un contrôle total du convertisseur, 

parce que, les interrupteurs peuvent être commutés, selon les besoins, aussi bien à la 

fermeture qu'à l'ouverture avec une fréquence assez élevée(12). 

 

Figure III.4 : Schéma de redresseur MLI monophasé. 

 

 Différents types de redresseur MLI  

Redresseur à MLI de courant. 

Redresseur à MLI de tension. 

 Principe de fonctionnement d'un redresseur à MLI 

La tension de sortie d'un redresseur à MLI est toujours supérieure à sa tension d'entrée. 

Pour cela, il faut régler cette tension de sortie en fonction de la charge utilisée. Pour accomplir 

cette tâche, la tension de sortie du redresseur est mesurée et comparée à une référence. La 

sortie du régulateur produit les ordres de commande pour les transistors du redresseur(15). 

 Redresseurs MLI à absorption sinusoïdale 

 Différente de la version classique, une nouvelle structure de conversion AC/DC, où le 

courant peut être contrôlé. Ce sont des convertisseurs à modulation de largeurs d’impulsions 

MLI, utilisant des composants à commutation forcée tels que les IGBT ou les thyristors GTO. 
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Dans ce cas, le dispositif de filtrage est généralement nommé circuit de modulation en raison 

du fait qu'il impose aux courants une forme oscillante à haute fréquence autour d'une consigne 

désirée. La fréquence de modulation est déterminée par la fréquence de commutation des 

interrupteurs, elle-même imposée par le circuit de commande associé. 

 Ce type de dispositif est le plus utilisé actuellement dans les applications de faible, 

moyenne et forte puissance, et la présence d'éléments actifs de filtrage permet non seulement 

une réduction de la perturbation harmonique en prélevant des courants d’allure sinusoïdale 

mais aussi un contrôle des puissances actives et réactives(16). 

III.6. Modélisation de redresseur actif 

 Le redresseur est directement lié au réseau assurant la conversion de l’énergie de 

l’alternative en continu et vice versa tout en maintenant une tension de bus constante(7). 

On notera que la commutation des interrupteurs par 𝑆𝑖  avec (𝑖=1,2,3,4) 

Pour être plus précis, une paire d’interrupteur S1/S2, S3/S4 fonctionne en permanence   

• Si S1-S3 est fermé S2-S4 ouvert. 

• Si S2-S4 est fermé S1-S3 ouvert. 

Les fonctions de commutation du redresseur actif sont : 

{
𝑆1 = 𝑆3 = 1 − 𝑆2
𝑆2 = 𝑆4 = 1 − 𝑆1

(III. 1) 

Et la tension d’entrée s’exprime par : 

𝑣𝐴1𝐴2 = {
  𝑣1   𝑠𝑖    𝑆1 = 1
−𝑣1   𝑠𝑖      𝑆1 = 0

(III. 2) 

 𝑣𝐴1𝐴2 = 𝑣1𝑠1 − 𝑣1s̅1 = 𝑣1(𝑠1 − s̅1) (III. 3) 

avec     s̅1 = (1 − 𝑆1) 

= 𝑣1(2𝑠1 − 1) 

D’où 𝑑 = 𝑠1  

 𝑣𝐴1𝐴2 = 𝑣1(2𝑑 − 1) (III. 4) 

Ce qui nous donne un courant de sortie du redresseur de la forme : 
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𝑖1 = {
𝑖𝐿𝑠         𝑠𝑖      𝑠1 = 1
−𝑖𝐿𝑠      𝑠𝑖     𝑠1 = 0

(III. 5) 

𝑖1 = 𝑖𝐿𝑠𝑠1 − 𝑖𝐿𝑠 s̅1 = 𝑖𝐿𝑠(𝑠1 − s̅1) 

= 𝑖𝐿𝑠(2𝑠1 − 1)    

𝑖1 = 𝑖𝐿𝑠(2𝑑 − 1) (III. 6) 

Le modèle d’état du redresseur actif est donnée par l’équation (III. 7) : 

{
𝐿𝑠
𝑑𝑖𝐿𝑠

𝑑𝑡
= 𝑣𝑠 − 𝑣𝐴1𝐴2 = 𝑣𝑠 − 𝑣1(2𝑑 − 1)

𝐶1
𝑑𝑣1

𝑑𝑡
= 𝑖1 − 𝑖𝐵 = 𝑖𝐿𝑠(2𝑑 − 1) − 𝑖𝐿(2𝑠11 − 1)

 (III. 7) 

Le fonctionnement du redresseur peut être représenté par le modèle suivant : 

 

Figure III.5 : Modèle du redresseur. 

III.7. Contrôle du redresseur  

La Figure III.6 détail la commande du redresseur. Que ce soit en mode redresseur ou 

onduleur, le contrôle de ce module ne diffère pas. La boucle de régulation de la tension du bus 

intermédiaire génère la référence d’amplitude de la boucle d’asservissement du courant. Il 

s’agit d’un contrôleur proportionnel intégral pour la tension et une commande proportionnel 

pour le courant. 

 

Figure III.6 : Synoptique de contrôleur du redresseur. 
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La fréquence et la phase de la tension du réseau sont détectées par le module de 

synchronisation (GPLL) et une référence sinusoïdale d’amplitude unitaire est générée. Cette 

dernière est multipliée par la sortie du régulateur de tension. La référence du courant de ligne 

est ainsi créée. Le régulateur de courant, un contrôleur proportionnel, multiplie l’erreur par un 

gain pour ensuite l’envoyer au modulateur de largeur d’impulsion(8). 

 Module de synchronisation 

Le redresseur doit toujours être synchronisé avec le réseau. Le but du bloc de 

synchronisation est donc d’obtenir la phase et l’amplitude de la tension instantanée du réseau. 

Plusieurs techniques sont utilisées, le choix le plus commun consiste à utiliser une boucle de 

verrouillage de phase (PLL, Phase Locked-Loop). Cette PLL permet d’estimer la fréquence, 

la pulsation, la phase instantanée et l’amplitude de vecteur tension réseau(15). 

Le schéma suivant nous explique le principe de la PLL : 

 

Figure III.7 : Synoptique de la PLL. 

 

III.8. Modèle de simulation de redresseur MLI a absorption sinusoïdale 

La conception du redresseur est vérifiée à l’aide de la simulation complète du modèle 

sous MATLAB/Simulink et SimPowerSystems 
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La figure ci-dessus présente le modèle de redresseur sous MATLAB/Simulink : 

 

Figure III.8 : Schéma MATLAB/Simulink du redresseur. 

 

La figure ci-dessus présente le modèle de la MLI sous MATLAB/Simulink : 

 

Figure III.9 : Schéma MATLAB/Simulink du PWM. 

La figure ci-dessus présente le modèle de la PLL sous MATLAB/Simulink : 
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Figure III.10 : Schéma MATLAB/Simulink du la PLL. 

 

La figure ci-dessus présente le modèle de contrôle de redresseur sous 

MATLAB/Simulink : 

 

Figure III.11 : Schéma MATLAB/Simulink du contrôle de redresseur. 

Les paramètre de simulation de Redresseur MLI utilises sont données dans le 

tableaux suivante :  
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Tableau 2 : Paramètres de simulation de Redresseur MLI. 
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Figure III.12 : Allure de la tension et le courant d’entrée de redresseur. 
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Figure III.13 : Allure de la tension présente aux bornes de la charge. 
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Figure III.14 : Résultats de simulation de la PLL. 
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 Interprétation des résultats 

La figure III.12 montre le courant en régime permanent ; nous remarquons que ce 

dernier est en phase avec la tension. A partir de la forme du courant et la tension, il est clair 

que ces derniers sont sinusoïdal. 

D’après la figure III.13 montre l’allure de la tension aux bornes de la charge, on 

remarque que cette dernière suit à sa référence. 

La figure III.14 représente les résultats de simulation de la PLL, les tensions à l’entrée 

de la PLL sont effectivement sinusoïdales. Ce qui permet de dire que la PLL fournie des  

résultats acceptables. 

. 

III.9. Chargeur à double pont actif monophasé avec une charge résistive 

La topologie de la figure III.15 est un chargeur à double pont actif monophasé. Bien que 

ce circuit offre une densité de puissance élevée et une commande rapide, le grand nombre de 

composants peut augmenter le coût.  

 

Figure III.15 : Chargeur à double pont actif monophasé. 

 Modèle de simulation  

La figure ci-dessus présente le modèle chargeur à double pont actif monophasé sous 

MATLAB/Simulink : 
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Figure III.16 : Schéma chargeur à double pont actif monophasé sous MATLAB/Simulink. 

Les paramètre de simulation de chargeur à double pont actif monophasé utilises sont 

données dans le tableaux suivante :    

Tableau 3 : Paramètres de simulation chargeur à DAB monophasé. 

 

 

Vs 55 V 

𝑓𝑠 50 Hz 

Vdc 100 V 

n 2 - 

𝑉𝑝 50 V 

𝑉𝑠 25 V 

L 10000 µH 

Ls 4060 µH 

R 2 mΩ 

C1 3000 µF 

C2 660 µF 

𝑓 10∙103 Hz 
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  Resultats de simulation  

 

Figure III.18 : Allure de la tension de sortie du redresseur. 
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Figure III.17 : Allure de la tension et le courant d’entrée. 
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Figure III.19 : Allure de la tension présente aux bornes de la charge. 

 Interprétation des résultats 

La figure III.17 montre la tension  𝑣𝑆 et le courant 𝑖𝐿𝑆  absorbé par le chargeur. Ils sont 

bien en phase. En d’autres termes nous observons la bonne synchronisation de la phase du 

courant avec la tension et que le facteur de puissance égale à 1, l’absorption sinusoïdale est 

vérifié.   

 La figure III.18 présente l’allure de la tension de sortie de redresseur, on remarque que 

cette dernière effectue un très léger dépassement avant de se stabiliser sur la valeur de 

référence imposée par Le contrôle. 

La figure III.19 montre l’allure de la tension présente aux bornes de la charge. D’après 

la simulation de chargeur comprenant un contrôle de redresseur et DAB monophasé, La 

variation de la tension de la charge R suit sa référence. 

III.10. Chargeur à double pont actif monophasé avec une charge de batterie  

La topologie de la figure III.20 est un chargeur à double pont actif monophasé avec une 

charge de batterie. Les paramètre de la simulation restent les mêmes que dans la simulation 

précédente, mais nous pouvons également inclure des paramètres de la batterie. 

Les paramètre de simulation de la batterie utilises sont données dans le tableaux 

suivante :   
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Tableau 4 : Paramètres de simulation de la batterie. 

 

 

 

La figure ci-dessus présente le modèle chargeur à double pont actif monophasé sous 

MATLAB/Simulink : 

 

Figure III.20 : Schéma chargeur à double pont actif monophasé avec une charge de batterie 

sous MATLAB/Simulink. 

Tension nominal 12 V 

Capacité de la batterie  110 Ah 

Etat initial de la batterie  45 % 
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 Resultats de simulation  

 

Figure III.21 : Résultats de simulation aux bornes de la batterie.  

 Interprétation des résultats 

La Figure III.21 représente les résultats de simulation aux bornes de la batterie tel que 

l’état de charge (SOC%), la tension et le courant. 

Voici ce que nous avons appris à partir des résultats obtenus : 

• L'état de charge de la batterie a augmenté de 45 % à 100 % ; 

• Cela a pris environ 1200 secondes (20 minutes) ; 

• Une fois la batterie complètement chargée, le courant passe à zéro ; 

• Le signe négatif indique que le courant va du convertisseur vers la batterie ; 

• La tension de la batterie a atteint la valeur souhaitée de 14 volts. 

En résume ces informations semblent décrire un processus de charge de la batterie. Au 

début, la batterie était à 45 % de charge, et elle a été chargée jusqu'à atteindre 100 %. Pendant 

cette période de charge, le courant a été fourni par un convertisseur et a alimenté la batterie 

(d'où le signe négatif). Une fois la batterie complètement chargée, le courant a cessé de 

circuler, et la tension de la batterie a atteint la valeur souhaitée de 14 volts. 
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Cela suggère que la batterie a été chargée avec succès et qu'elle est prête à être utilisée. 

III.11. Conclusion  

Dans ce chapitre, nous sommes concentrés sur la conception d'un chargeur de batterie 

bidirectionnel isolé. Nous avons présenté une topologie pour le premier étage du chargeur, qui 

utilise un redresseur. Cette structure est capable de s'adapter aux sources d'alimentation 

triphasées et monophasées, et permet tous les échanges de puissance possibles entre la source 

et la batterie. Le convertisseur a été conçu de manière à obtenir un facteur de puissance 

proche de l'unité et à minimiser le courant de ligne. Il offre de bonnes performances, même en 

cas de changement de charge. 

 Les résultats ont démontré un comportement dynamique approprié de la tension du bus 

CC, de la tension de la batterie et du courant de la batterie. Les harmoniques du courant de 

ligne sont fortement réduits grâce à l'utilisation de la technique de contrôle proposée. 
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Conclusion générale  

L’objectif de cette étude est de mener une recherche approfondie sur la modélisation et 

la simulation d’un convertisseur double pont actif monophasé pour application chargeur de 

batterie. Ce convertisseur comporté en générale deux étages de conversion (DC-AC et AC-

DC) sont bidirectionnels.  

    Pour notre étude nous avons choisi d’utiliser une structure de type DAB (double pont 

actif). Cette structure nous permet d’isoler les hautes fréquences, d’ajuster le niveau de 

tension de sortie et de profiter d’une commutation douce (ZVS) pour tous ses ponts actifs. 

    Après avoir, modélisé le double pont actif monophasé (DC-DC) et le redresseur actif 

(AC-DC), nous avons élaboré les systèmes d’équation de leurs circuits ainsi que leurs 

modèles moyennes. Nous avons également présenté le principe de fonctionnement de chaque 

modèle.   

    Nous avons validé le fonctionnement du convertisseur DAB avec un régulateur PI   et 

de redresseur monophasé à absorption sinusoïdale avec une commande MLI en simulation, 

nous avons analysé les résultats de simulation en régime permanent. Le courant et la tension 

obtenu côté réseau été sinusoïdaux, et la tension de sortie a été contrôlée selon nos besoins.   

    Une fois la simulation du système terminé, une batterie de 12 volts a été ajoutée pour 

être chargée. Les résultats de la simulation permettent de vérifier les performances du 

chargeur de batterie et de s'assurer qu'il est capable de charger la batterie de manière efficace 

et sûre. 
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