FICHE TRAVAUX PRATIQUESN°1

ETUDE DU CONVERTISSEUR HACHEUR ELEVATEUR

|. OBJECTIFS

Ecrire en langage simulink, les équations du convertisseur.
Interpréter la mise sous tension.
Quantifier le régime permanent.

II. PREPARATION

Pour cette éude on considére la source d'alimentation Vred continue et d'amplitude 300V.
De plus, lacommande C(t) est ala frégquence fixe de 10kHz et de rapport cyclique o = Ya.
OndonnelL =0.1H ; C=10"F ; R = 200Q.
d(Ired) o d(Vs)

dt dt
L'utilisation de blocs intégrateurs limités de la librairie smulink permettent d'en déduire Ired et Vs.
(de plus, I'initialisation a une valeur non nulle de ces intégrateurs autorise la simulation du régime
permanent directement).

2.2 exprimer Ired et Vs en régime établi. Calculer leur valeur théorique.

2.1 écrire les 4 équations du convertisseur. Exprimer les grandeurs

I[I1. DEROULEMENT

Congtruire le schéma en utilisant les opérateurs gain, différentiateur, intégrateur,
multiplicateur de lalibrairie ssimulink. Utiliser le générateur de séquence périodique pour générer le
signal de commande C(t).

Les paramétres de simulation sont un pas de calcul de 5us, soit le /100 de la période de
découpage et un horizon d'observation de 0.2s.

Simuler le fonctionnement et interpréter les alures de Vs, Ired.

V. CORRIGE
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En régime permanent : %:edﬂ =0=0oTVred + T(1- oc)(\/red —\75)

Dot 2 =1 jecaleu numérique donne V=% _ 100v
Vred 1-o 1_*+

4
En égalisant les puissances moyennes a l'entrée et ala sortie du convertisseur, il vient :

—  Vs? — 4007

Pe=Vred * Ired =—— . le calcul numérique donne Ired =—————=2.6A
R 200* 300

V.COMMENTAIRES

L'utilisation d'intégrateurs limités permet de "clamper" a 0 la valeur basse de Ired et de Vs.
Simulink simule des équations mathématiques dans lesquelles le comportement unidirectionnel des
semi conducteurs n'est pas exprimeé. Sans cette précaution, un courant Ired<0 pourrait apparaitre en
régime transitoire.

L'étude des convertisseurs par les étudiants est toujours abordée en régime permanent. Il
apparait alors que le courant moyen dans un condensateur, comme la tension moyenne aux bornes
d'une inductance est nul. Hélas, s louable soit cette approche, les étudiants considérent comme
axiomatique la remarque précédente. Bien au contraire, pour comprendre le régime transitoire on
doit considérer la tension moyenne sur I'inductance non nulle et positive tant que Vs<400V, puis
négative. La simulation confirme cette idée avec un maximum du courant Ired lorsque Vs=400V.
Pour la méme raison, Vs continue de croitre malgré la décroissance du courant Ired tant que le
courant moyen dans |le condensateur est positif.

Passée une décroissance exponentielle jusgu'a 400V (décharge RC), le courant Ired peut de
nouveau croitre pour tendre par des oscillations amorties vers la valeur finale de 2.6A.
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