Terminale génie électrotechnique - 2
Convertisseur continu alternatif



ONDULEUR AUTONOME

A DEUX INTERRUPTEURS


1  Maquette étudiée - Préparation

1.1 Rôle des condensateurs: 

Ces condensateurs de forte capacité permettent de transformer l'alimentation continue E en deux alimentations de valeur E/2 réversibles.

1.2 Transistors: 

Les deux transistors T1 et T2 sont des transistors complémentaires.

C'est à dire que la tension de commande est telle que si le transistor T1, NPN est passant, le transistor T2, PNP est fermé, et inversement.

1.3 Tension de commande:
C'est une tension alternative, carrée et de fréquence réglable.

Dans le montage suivant : On appelle H1 l'interrupteur équivalent à la mise en parallèle de T1 et D1 et H2 l'interrupteur équivalent à la mise en parallèle de T2 et D2. 

· Hachurer les phases de conduction de ces interrupteurs équivalents sur la représentation précédente : 
Quand la tension  de commande est positive le transistor T1 NPN est rendu conducteur alors que le transistor complémentaire T2 PNP se bloque, sur la deuxième demi période c’est l’inverse.
· Montrer que dés que l'on rend passant T1 la diode D2 se bloque, de même entre T2 et D1 : 
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Une diode se bloque quand la tension à ces bornes devient négative quand celle ci est orientée en convention récepteur par rapport au sens réel de passage dans la diode. L’application de la loi des mailles donne :
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 or lors de la mise en conduction du transistor T1  on a 
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 et par conséquent 
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 donc la diode reçoit une tension négative à ces bornes qui la bloque. De même lorsqu’on met en conduction T2, cela bloque la diode D1. 
· Représenter en concordance de temps la tension aux bornes de la charge : 
Dans la maille 1 on a  
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, sur la première demi période en rendant conducteur T1 la tension uH1 s’annule donc 
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. Dans la maille 2 on a  
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, sur la seconde demi période en rendant conducteur T2 la tension uH2 s’annule donc 
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· En déduire l’allure du courant de charge si la charge est résistive :
Le courant dans une charge résistive évolue de la même façon que la tension à ses bornes. Donc le courant dans la charge serait rectangulaire. On aurait les chronogrammes suivants en concordance de temps :
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Compléter le schéma précédent avec les résistances de visualisation, ainsi que les voies de l'oscilloscope afin de visualiser en concordance de temps:

Le branchement du générateur basse fréquence, réalisant la commande des deux transistors complémentaires, ramène une terre sur le montage. Ce point ne constituant pas le potentiel de référence des tensions à visualiser on utilisera des sondes différentielles qui en plus permettront de visualiser simultanément des tensions ne comportant pas de potentiel commun.

Les intensités des courants dans les interrupteurs bidirectionnels H1 et H2 ainsi que dans la charge.
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Les tensions aux bornes de ces mêmes interrupteurs et aux bornes de la charge.
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2  Etude expérimentale sur charge inductive

2.1 Relevés expérimentaux

Relever en concordance des temps :
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 Mesurer les valeurs efficaces de la tension de charge, des courant iH, iD, iT et iC.
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2.2 Exploitation  de l’étude expérimentale sur charge inductive

· Valeur des tensions et justification des différences :

Sur la première demi période la tension de charge est égale à E/2 à la chute de tension près dans les interrupteurs. La tension aux bornes de H1 étant sur ce même intervalle proche de zéro en valeur négative quand la diode conduit puisque alors
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, et valeur positive quand le transistor conduit puisque 
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, cette tension augmentant en même temps que le courant qui traverse le transistor.

Sur la seconde demi période la tension de charge est égale à -E/2 à la chute de tension près dans les interrupteurs. La tension aux bornes de H1 étant sur ce même intervalle proche de E car quand l’interrupteur H2 conduit la tension à ses bornes est proche de zéro et alors la maille 3 s’écrit 
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avec 
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 donc 
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· Hachurer les intervalles de conduction des différents interrupteurs H1, H2,T1, T2, D1 et D2 sur une période. Justifier les intervalles de conduction de H par la tension de commande, et ceux de T et D par les sens réels de passage des courants.

Les intervalles de conduction de H1 et H2 sont imposés par la commande. L’interrupteur H1 est passant quand 
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 c’est à dire quand 
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mais aussi quand uH1 est non nul. L’interrupteur H2 est passant quand 
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 c’est à dire quand 
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mais aussi quand uH1 est nul.

Les intervalles de conduction de T1 et T2 sont imposés par le signe du courant de charge. L’interrupteur T1 est passant quand 
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 et iC positif, c’est à dire quand uT1 est non nul ( et positif puisqu’on a orienté les courants dans les éléments unidirectionnels dans le sens réel de parcours). L’interrupteur T2 est passant quand 
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  et iC négatif.
· Donner l’expression de la puissance instantanée reçue par la charge. La puissance reçue par un dipôle est le produit tension courant en convention récepteur soit dans le cas de la charge 
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· Sur les différents intervalles, préciser le signe de cette puissance et en déduire le sens de transfert de l’énergie. Lorsque la puissance reçue par le dipôle est positive la charge est effectivement réceptrice, lorsque la puissance reçue par le dipôle est négative la charge est effectivement génératrice. Donc la charge sera réceptrice quand la tension et le courant seront de même signe, la charge sera génératrice quand la tension et le courant seront de signe différent.
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3  Commande d’un moteur 

3.1 Relevés expérimentaux

Relever en concordance de temps les tensions et courants relatifs à la charge (uc et ic) , aux interrupteurs bidirectionnels (uH et iH) ainsi que les courants dans les transistors et les diodes. 
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3.2 Commande d’un moteur 

Sur les différents intervalles, préciser le signe de cette puissance et en déduire le sens de transfert de l’énergie. Comparer la durée des transfert avec celles du cas précédent. Conclure.
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De la même façon que dans le cas de la charge RL on obtient des phases où la charge se comporte comme un récepteur quand les transistors sont passants alors qu’elle se comporte comme générateur quand les diodes sont passantes. On appelle ces dernières phases des phases de récupération, et par conséquent on appelle les diodes, des diodes de récupération.

Bien sûr les phases de récupération sont beaucoup plus courtes que les phases d’alimentation puisque le transfert d’énergie permettant la rotation du moteur se fait de la source continue vers le moteur alternatif.
















_1104755335.doc
[image: image1.png]





      uC







      uH2











uH1







      uH2







uH1







uC












_1104760477.doc
[image: image1.png]uHI(Y)
i
w L L15
20] 110
10 ad
) JarTrr—— o
- T p—
-10] -
ol 10
-30]
0 5 T é











H1











H2












_1104761717.doc
[image: image1.png]"Sur charge RL
‘t=temps
‘'uc=Tension de charge

'iT1=Courant dans le transistor T1

imi) T
o 15
0.4, "
0.2] 1P
0 (4]
02| °
04, 0
" 15
-o 8_ ' I i D . 20
0 5




[image: image2.bmp][image: image3.bmp]

D1







T1












_1104762006.unknown

_1104762343.doc
[image: image1.png]'Charge RL

‘t=temps

‘uc=Tension aux bornes de la charge
'ic=Courant dans la charge

ic(V)
0.6/





[image: image2.bmp][image: image3.bmp]

H1







H2







T1







D1







D2







T2







Générateur 







Récepteur 







Récepteur 







Générateur 












_1104762839.doc
[image: image1.png]‘t=temps
‘'uc=Tension aux bornes de la charge
Yic=Courant dans la charge





[image: image2.bmp][image: image3.bmp]

T1 Récepteur







T2 Récepteur




























_1104761886.doc
[image: image1.png]‘Sur charge RL

‘t=temps

‘uc=Tension de charge
'iD1=Courant dans la diode D1

iD1(V) _uc(V)
'15
110
Is
0
-0.2] 3
0.4/ 10
0.6 18
20
[ 5 ‘

t(ms)




[image: image2.bmp][image: image3.bmp]

D1







T1












_1104760643.unknown

_1104761530.doc
[image: image1.png]=temps
‘'uc=Tension aux bornes de la charge
'iH1=Courant dans l'interrupteur H1

H1V) _uc(V)
15] 15

1] 10
0.5 5

ol 4 | 0
4).54/! 5

A 10
-1.5] -15

0 5





[image: image2.bmp][image: image3.bmp]





H2











H1















D1







T1
















_1104760674.unknown

_1104760634.unknown

_1104759809.unknown

_1104759849.unknown

_1104760123.unknown

_1104760100.unknown

_1104759833.unknown

_1104759498.unknown

_1104759567.unknown

_1104755355.doc
[image: image1.png]





RV.iC







RV.iH2







RV.iH1












_1104754903.unknown

_1104754916.unknown

_1104754923.unknown

_1104754908.unknown

_1104754891.unknown

_1104754899.unknown

_1104753589.unknown

_1104754881.doc
[image: image1.png]Tension de

N







iC







uC







uH1







uH2







uD2







2







1







E/2











E/2












_1104752405.doc


t







Tension de commande







T/2







T







0







  T1







  T2







t







E/2







-E/2







uC












_1104751299.doc
[image: image1.png]"Transformateur et moteur
‘t=temps

'uc=Tension aux bornes de la charge
"iT1=Courant dans ie transistor T1

i1 ue(V)
2 = l1s
1.5,
10
1
5
0.5
0. L0
05,
-5
]
10
1.5
21 1-15
25 - LzsL
0 5 10 15 t(m;)








