TD : Electronique de puissance (Hacheur)
Exercice 1

On considère un Hacheur H fermé pendant l'intervalle de temps ( et ouvert pendant l'intervalle de temps (’. Sa période est donc T = ( + (’ ; on pose : 
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D est une diode parfaite. Le récepteur comprend une f.c.e.m. E' et une résistance R en série.

L est une inductance de lissage de valeur très grande.

L'ensemble peut se représenter par le schéma de la figure ci-contre.

1. Le hacheur conduit (0 ≤ t ≤ ()

1.1. Quelle est la valeur de id ?

1.2. Ecrire l'équation différentielle qui relie i à E, E', R, L   (i : courant dans le récepteur).

1.3. Exprimer i et vérifier que dans l'intervalle [0 - (],   
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 ; Imin est la valeur de i à t = 0 ; c'est aussi la valeur minimale de i.

En déduire la valeur maximale Imax de i à t = (, en fonction de E, E', R, L, ( et Imin.

2. Le hacheur ne conduit pas : (( ≤ t ≤ T). On posera t' = t - (.

2.1. Comment évolue id ? Préciser le rôle de la diode D.

2.2. Ecrire l'équation différentielle qui relie i à E', R, L.

2.3. Exprimer i et vérifier que dans l'intervalle  [( - T],   
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Exprimer la valeur minimale Imin de i en fonction de E', R, L, (, T, Imax.

3. Maintenant et pour toute la suite de l’exercice, l’inductance L est considérée comme infinie (autrement dit ( » T).

3.1. Montrer alors que Imax ( Imin et que le courant i est assimilable à un courant constant.

3.2. Calculer en fonction de x la tension moyenne Umoy aux bornes de la diode D.

3.3. uL(t) a une valeur instantanée non nulle. Représenter 
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 pendant l'intervalle de temps [0, T]. Calculer la valeur moyenne ULmoy de uL.

3.4. Calculer la tension moyenne U’moy aux bornes du récepteur.

3.5. Calculer le courant moyen Imoy circulant dans le récepteur, en fonction de E, E', x et R.

3.6. Calculer le courant moyen IGmoy débité par le générateur E en fonction de Imoy, ( et T.

Exercice2

1. Etude du hacheur alimentant l'induit de la machine à courant continu

Soit le montage de la figure 1. 

· UR est une tension continue constante : UR = 200 V.

· L'inductance L représente l'inductance globale de l'induit de la machine et de la bobine de lissage sans pertes : L = 11,8 mH.
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La f.é.m. E représente la f.é.m. développée par l'induit.

Dans les conditions de fonctionnement, on a toujours :

0 < E < UR
· T1 et T2 sont deux transistors de puissance jouant le rôle d'interrupteurs unidirectionnels commandés à la fermeture et à l'ouverture par leur tension base-émetteur, vbe.

pour vbe > 0 le transistor considéré est saturé,

pour vbe ≤ 0 le transistor est bloqué.

Les temps de commutation et l'influence des circuits d'aide à la commutation sont négligés.

· La chute de tension aux bornes d'un interrupteur passant est nulle.

1.1. On commande périodiquement T1 (figure 2). T2 est maintenu bloqué (vbe2 <0).

La conduction est continue, le courant est ininterrompu dans le moteur (i > 0). 
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figure 1


1.1.1. Montrer que seuls T1 et D2 participent au fonctionnement en régime établi et faire les schémas utiles pour cette étude, respectivement pour 0 ≤ t ≤ (T et pour (T ≤ t ≤ T.

1.1.2. Ecrire les équations différentielles vérifiées par le courant i (t) durant chaque séquence.

1.1.3. En déduire l’expression i(t) pendant chaque séquence, en appelant Im et IM les valeurs extrêmes de i (t). On pourra poser t' = t - (T.

1.1.4. Montrer que 
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  et E = ( UR ;  f : fréquence du signal Vbe1.

1.2. On commande périodiquement T2 (voir document réponse n°1). T1 est bloqué, vbe1 < 0. La conduction est continue (i < 0).

1.2.1. En régime établi seuls T2 et D1 interviennent. En déduire les schémas utiles pour :

0 ≤ t ≤ (T    et    (T ≤ t ≤ T

1.2.2. Représenter l'allure de la tension v (t) sur le document réponse n°1.

Ecrire la relation liant v(t), i(t) et E.

En déduire que l’on a : 
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1.2.3. En écrivant les équations différentielles vérifiées par le courant i, donner l'allure de i(t).

En déduire que l'ondulation de courant s'écrit : 
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On notera I0 et I1 les valeurs de i à t = 0 et t = (T.

1.3. Les transistors T1 et T2 sont commandés de manière complémentaire. 

Pour trois valeurs de couple, on a relevé les oscillogrammes de courant (document réponse n°2).

1.3.1. Déterminer, pour chaque cas, la séquence de conduction des quatre interrupteurs. Que peut-on dire de la vitesse de rotation du groupe si ( a la même valeur dans les 3 cas ?
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