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Résumé – Ce travail présente une contribution pour une meilleure conception d’un convertisseur 

boost permettant à l’aide d’une commande de recherche du point de puissance maximale MPPT 

(Maximum Power Point Tracking) de retrouver la puissance maximale du champ photovoltaïque (PV) 

à tout moment. 

En effet à partir des modèles de convertisseur boost existant dans la littérature nous avons développé 

une variante de convertisseur et calculé ses différents paramètres. Les simulations réalisées avec 

Matlab/Simulink ont permis d’optimiser la production du champ PV et d’élucider le fait que le champ 

PV peut fonctionner à son point maximal de puissance s’il est interfacé par un convertisseur qui 

recherche à tout instant la puissance maximale. 
 
Mots clés : Champ PV, convertisseur boost, puissance maximale, MPPT, Matlab /Simulink  
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Introduction 

L'énergie solaire est une source d'énergie dont la disponibilité varie considérablement dans la 

journée. Son utilisation de façon optimale nécessite la prise en compte des types de charges 

(batteries, lampes, etc.). Dans cette optique, quelques auteurs [1-6] utilisent un convertisseur 

boost afin de maximiser la production et l’utiliser de façon optimale. 

L’objectif de ce travail est de présenter une meilleure conception d’un convertisseur boost 

capable de rechercher la puissance maximale quelles que soient les variations de 

l’ensoleillement. 

Afin de juger de l’efficacité du convertisseur boost proposé, nous avons d’abord modélisé et 

simulé sous Simulink un champ photovoltaïque (PV) directement connecté à une charge. 

Ensuite la modélisation et la simulation ont été effectuées avec le champ PV connecté à une 

charge par l’interface du boost. 
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Le travail est présenté en trois sections. La section 1 décrit les modélisations du champ PV et 

du convertisseur boost. La section 2 aborde la simulation et la section 3 donne les résultats et 

leurs analyses. 

1. Modélisation du champ PV et du convertisseur boost  

1.1. Modélisation du champ PV 

Le champ PV est constitué de modules connectés en série et en parallèle pour obtenir la 

puissance souhaitée. Chaque module est lui-même composé de cellules. Pour la modélisation 

du champ PV, nous partirons donc de l’élément de base qui est la cellule. 

De nos jours il existe plusieurs modèles électriques de la cellule [7] : on a le modèle à une 

diode, à deux diodes, et à trois diodes. 

Le modèle à une diode offre un bon compromis entre simplicité et précision : il apparaît très 

adapté à notre étude.  

Ce modèle est constitué de photo-courant, de diode, de résistance parallèle, et de résistance 

série comme l’indique la Figure 1 1, 5, 7-9, 12. L’équation de la caractéristique tension-

courant de la cellule solaire est donnée par l’équation (1). 

𝐼 = 𝐼𝑝ℎ − 𝐼𝑜 [𝑒𝑥𝑝 (
𝑉 + 𝑅𝑠 𝐼

𝑉𝑡𝑎
) − 1] −

𝑉 + 𝑅𝑠 𝐼

𝑅𝑝
 (1) 

où Iph  est le photo-courant, Io  le courant de saturation, Rs la résistance série de la cellule, Rp   

la résistance parallèle de la cellule, a le facteur d’idéalité de la diode et Vt  est la tension 

thermique. 
 

 

Figure 1. Circuit équivalent d’une cellule photovoltaïque 

 

Les expressions du photo-courant et du courant de saturation sont données par les équations 

(2) et (3) : 

𝐼𝑝ℎ = (𝐼𝑠𝑐 + 𝐾𝑖𝑑𝑇)
𝐺

𝐺𝑛
 (2) 

I 

V 
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𝐼𝑜 =
𝐼𝑠𝑐 + 𝐾𝑖𝑑𝑇

𝑒𝑥𝑝 [
𝑉𝑜𝑐 + 𝐾𝑣𝑑𝑇

𝑉𝑡𝑎 ] − 1
 

(3) 

où ISC est le courant de court-circuit, Ki  le coefficient de température de court-circuit, KV  le 

coefficient de température en circuit ouvert, T la température, VOC  la tension en circuit ouvert, 

G l’irradiance solaire  et Gn  est l’irradiance solaire nominale.  

 

L’équation de la caractéristique tension-courant du champ PV est donnée par l’équation (4).  

 

𝐼 = 𝑁𝑝𝑝𝐼𝑝ℎ − 𝑁𝑝𝑝𝐼𝑜 [𝑒𝑥𝑝 (
𝑉 + (𝑅𝑠𝑁𝑠𝑠 𝑁𝑝𝑝)𝐼⁄

𝑉𝑡𝑎
) − 1] −

𝑉 + (𝑅𝑠𝑁𝑠𝑠 𝑁𝑝𝑝)𝐼⁄
 

𝑅𝑝 𝑁𝑠𝑠 𝑁𝑝𝑝⁄
 (4) 

 

où Npp et Nss sont respectivement le nombre de module en parallèle et en série. 

1.2.  Modélisation du convertisseur boost 

Le convertisseur boost est également connu sous le nom de convertisseur step-up. Il est 

généralement utilisé dans la conversion d'une tension d’entrée basse en une tension de sortie 

haute 6-11, 13-14. 

Il se compose d'une source de tension d’entrée continue VA, d’une inductance L, d’un 

interrupteur S, d’une diode, et deux condensateurs Cin et Cout. 

La Figure 2 montre le schéma électrique du convertisseur boost proposé. 

 

 

Figure 2. Schéma électrique du convertisseur boost proposé 

La relation entre la tension d’entrée VA et de sortie V0  du convertisseur est donnée par 

l’équation (5) 10-12. 

𝑉𝑜 =
𝑉𝐴

1 − 𝐷
 (5) 

Les équations (6) et (7) donnent respectivement l’expression de la capacité et de l’inductance 

du filtre 4, 15, 17-21. 

VA VO 
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𝐶 =
𝐷𝑉𝑜

𝑓𝑠𝑅𝛥𝑉
 (6) 

𝐿 =
𝑉𝐴𝐷

𝑓𝑠𝛥𝐼
 (7) 

Dans ces relations, D est le rapport de cycle, fs la fréquence du mosfet, V la limite de tension 

tolérable, I la limite de courant tolérable et R la résistance de la charge. 

Lorsque VA= 50 V et  Vo = 130 V, on a D =0,61. Pour un courant  I = 8,5 A, fs = 100 kHz,  

V/V = 5% et I/I = 30 % les calculs de R, L et C donnent respectivement 15,3, 1,2 10
-4

 H 

et 8,1 10
-6

 F. 

Contrairement à la plupart des convertisseurs dans la littérature, le convertisseur proposé 

comporte deux capacités Cin et Cout qui ont pour rôle respectif de diminuer l’ondulation de la 

tension d’entrée et de sortie du convertisseur (ou de lisser). 

Egalement la fréquence du mosfet utilisée dans la littérature est généralement 50 kHz, pour 

notre travail nous avons choisi 100 kHz car nous obtenons ainsi des capacités et une 

inductance faible qui contribuent à la qualité de la tension et du courant de sortie. 

1.3.  Méthode de Perturbation et d’Observation (P&O) 

La méthode de perturbation et observation (P&O) est une approche largement répandue dans 

la recherche du MPPT parce qu'elle est simple et exige seulement des mesures de tension et 

du courant du champ photovoltaïque V et I respectivement. Cette méthode opère en 

perturbant périodiquement la tension du champ PV, et en comparant la puissance 

précédemment fournie avec la nouvelle après perturbation. 

Cette méthode permet de retrouver le point maximum de puissance même lors des variations 

de l’éclairement et de la température. 

La Figure 3 représente l'algorithme de la méthode P&O 5,6. 

2. Simulation 

Après avoir modélisé le champ PV et connecté celui-ci au convertisseur boost, nous avons 

effectué la simulation de son fonctionnement. Pour cela nous avons implémenté les modèles 

obtenus dans Simulink. Une commande MPPT a été insérée à l’aide des blocs programmés 

sous Simulink. 

La commande MPPT permet de se situer à tout moment de l’ensoleillement à la puissance 

maximale de notre système PV. Pour simuler la puissance maximale, nous avons d’abord 

connecté notre système PV directement à la charge, puis nous avons par la suite connecté 

entre la charge et le système PV le convertisseur boost commandé par le MPPT. 

2.1.  Implémentation du champ PV sous Simulink 

L’équation de la caractéristique tension-courant du champ PV donnée par l’équation (4) est 

représentée sous Simulink par la Figure 4. 

L’utilisation des deux fonctions de transfert sur la Figure 4 permet d’avoir une bonne 

précision des valeurs du courant et de la tension.  
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Figure 3. Organigramme de la méthode de perturbation et d’observation (P&O) 

 

 

Figure 4. Modèle du circuit équivalent d'un champ PV sous Simulink 
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Nous avons considéré que 

𝐼𝑝𝑜 = 𝑁𝑝𝑝𝐼𝑝ℎ − 𝑁𝑝𝑝𝐼𝑜 [𝑒𝑥𝑝 (
𝑉 + (𝑅𝑠𝑁𝑠𝑠 𝑁𝑝𝑝)𝐼⁄

𝑉𝑡𝑎
) − 1] (8) 

La représentation sous Simulink de l’équation (8) est donnée par la Figure 5. 

Io et Iph sont représentés respectivement sous Simulink par les Figures 6 et 7. 

 

 

 

Figure 5. Schéma du calcul de Ipo sous Simulink 

 

 

 

 

 

 

Figure 6. Schéma du calcul de Io sous Simulink 
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Figure 7. Schéma du calcul de Iph sous Simulink 

 

Les caractéristiques utilisées pour le module PV sont données par le Tableau 1. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 1. Caractéristiques du module PV à 25°C et 1000 W/m 

 

2.2. Implémentation sous Simulink du système complet 

La connexion directe entre le champ PV et la charge est représentée par la Figure 8. 

Nous rappelons que la représentation sous Simulink du convertisseur boost est donnée par la 

Figure 2. Le mosfet est commandé par un bloc de modulation à largeur d’impulsion PWM 

(Pulse Width Modulation) qui compare à son entrée le rapport de cycle (duty cycle) à un 

signal périodique triangulaire afin de situer les différents états du mosfet. Ensuite pour trouver 

de façon automatique le rapport de cycle qui correspondrait à la puissance maximale pour 

différentes irradiances solaires, la commande MPPT de Perturbation et Observation (P&O) 

sera utilisée. La Figure 9 représente le schéma du PWM et la Figure 10 représente le schéma 

de la commande P&O. 

Le schéma de la connexion entre le boost et le champ PV sous Simulink est donné par la 

Figure 11. 

Pmax 200 W 

Imax 7 ,5 A 

Vmax 26 ,7 V 

Vmod 24 V 

Voc 32,9 V 

Isc 8 A 

Kv -116,1 mV/°C 

Ki 4,4 mA/°C 

Ns 36 

Nss 2 

Npp 3 
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Figure 8. Schéma sous Simulink d'un champ PV connecté directement aux charges 

 

 

 

 

Figure 9. Schéma du PWM 

 

 

 

Figure 10. Perturbation et Observation sous Simulink 
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Figure 11. Schéma du système complet sous Simulink 

 

3. Résultats et analyses 

Les simulations faites permettent d’obtenir les courbes I-V et P-V du champ PV pour 

différents éclairements et températures. La Figure 12 illustre l’évolution du courant et de la 

puissance en fonction de la tension pour différentes valeurs de l’ensoleillement à une 

température T = 25°C.  

 

        

Figure 12. Caractéristiques du champ PV pour une variation de l’éclairement 

 

On observe que lorsque G = 400 W/m
2
, 600 W/m

2
, 800 W/m

2
 et 1000 W/m

2
, les puissances 

maximales respectives du champ PV sont de 450 W, 675 W, 975 W et 1200 W.  
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La puissance maximale du champ PV croit avec l’ensoleillement respectivement. Il en est de 

même pour le courant qui croit avec l’éclairement. 

Pour voir l’influence de la température nous avons tracé les courbes I-V et P-V du champ PV 

pour une irradiation G= 1000 W/m
2
 et des températures différentes. Elles sont présentées sur 

la Figure 13. 

 

     

Figure 13. Caractéristiques statiques lors d’une variation de la température ambiante 

On observe que lorsque T= 25°C, 45°C, 65°C et 85°C les tensions maximales du champ PV 

sont respectivement 55 V, 47 V, 42 V et 38 V.  

La tension décroit lorsque la température augmente. Il en est de même pour la puissance 

maximale qui décroit avec la température.  

Et lorsque T = 25°C, nous remarquons que la puissance maximale du champ PV est égale 

1200 W qui correspond à la puissance maximale PMPP. 

Pour montrer la pertinence de l’utilisation du convertisseur boost nous avons étudié 

l’évolution en fonction du temps de la puissance du champ PV lorsque la charge est 

directement connectée puis lorsque l’on intercale le convertisseur boost.  

Les résultats sont donnés respectivement par les Figures 14 et 15.  

Sur la Figure 14 au temps t = [0 s - 0,03 s], t = [0,03 s - 0,06 s] et t = [0,06 s - 0,1 s], nous 

constatons que les puissances consommées sont respectivement 199 W, 205 W et 209 W, 

pour des irradiances respectives G = 600 W/m
2
, 800 W/m

2 
et 1000 W/m

2
, et pour une 

température fixée à 25°C. 

Le champ PV ne fonctionne pas à sa puissance maximale PMPP car en ces instants les PMPP 

sont respectivement égales à 675 W, 975 W et 1200 W. Les puissances consommées ne 

correspondent pas à la production maximale. 

Par contre sur la Figure 15 au temps t = [0 s - 0,03 s], t = [0,03 s - 0,06 s] et t = [0,06 s - 0,1s], 

nous constatons que la puissance est égale respectivement à 650 W, 950 W et 1150 W, pour 

des irradiances respectives G = 600 W/m
2
, 800 W/m

2 
et 1000 W/m

2
, et pour une température 

fixée à 25°C. 
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Figure 14. Puissance d’une charge directement connectée au champ PV 

 

 

Figure 15. Puissance d’une charge connectée au Boost 
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Ces puissances obtenues sont sensiblement égales aux puissances maximales PMPP 675 W, 

975 W et 1200 W. 

Ainsi nous constatons que le modèle du boost proposé permet effectivement d’optimiser la 

production du champ PV. 

Conclusion 

Dans ce papier nous avons présenté une meilleure conception d’un convertisseur boost 

capable de rechercher la puissance maximale pour toute variation d’ensoleillement grâce à sa 

commande MPPT. 

Afin de juger de la performance du convertisseur, nous avons modélisé et simulé sous 

Matlab/Simulink un champ PV tout d’abord directement connecté à la charge puis lorsqu’on 

intercale le convertisseur boost. Il ressort que le boost proposé améliore considérablement les 

performances de l’état dynamique du champ PV. 

Pour la suite, nous envisageons d’améliorer le travail par l’insertion d'un onduleur qui 

convertit le courant continu du boost en un courant alternatif utilisable pour l’alimentation des 

charges alternatives ou pour l’injection sur le réseau électrique. 
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