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EXERCICE 1: ALIMENTATION FLYBACK ( 13PTS)

La figure 1 ci-dessous représente la structure degaumce d'un convertisseur statique de tension [C-D
de type flyback. On supposera le couplage magreétgpns fuites, sans perte magnétiques, le matétéau
perméabilité constante, et les enroulements sassstedices. On noterh, I'inductance magnétisanteue du
secondaireet ® sa réluctance. On supposera les semi conducteuriifsaet la tensionVg constante. La
fréquence de découpage ést de 40 kHz et on natde rapport cyclique.

0ma=0.5, E=100V \=15V, I1s=10A, a/n;=m.

On étudie uniguement le fonctionnememidémagnétisation compléte
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Figure 1

1) Proposer en justifiant un schéma équivalent aulagepmagnétique.

2) Montrer que_vue de la charge dette structure est équivalente & un convertisdeutype abaisseur-

élévateur alimenté par une source de tension E

3) Donner les expressions de la source (Bn fonction de E), de L(en fonction de®), Via et Iy

respectivement tension et courant appliquées daetiimpteur statigue du convertisseur abaisseuatdév
équivalent (en fonction deyét I).

4) En considérant le schéma du convertisseur abaiégatateur équivalent, dessiner sur la feuilletppour
a =0,4 et en réegime permanent établi les formes d’'ondeg dé, (tension et courant aux bornes de I'inductance
L,), ainsi que celles dg Jli, Is.

5) Etablir I'égalité traduisant le bilan du transfdiénergie de I'inductance vers la charge. Justdiers le
choix d’un fonctionnement en démagnétisation coteple

6) Déduire I'expression analytique de, ¥n fonction de m, Eq et k. Justifier la nécessité d'utiliser une
régulation de la tension de sortie.

7) En utilisant I'expression précédente, déterminexgression de L
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8) Ecrire I'équation différentielle vérifiée pag \En considérant que varie peu, déduire de cette équation
différentielle I'expression de son ondulatidvis en fonction de m, E, R, C, F@puis en fonction de Is, C et F.
On désire déterminer les éléments d'un flybackréirpgdu cahier des charges :
« E=100V +10%
e Vs=15V
* Courant de sortie maximum Is = 10A
¢ Ondulation maximale de la tension de saffig, = 500 mV
* Fréquence de découpage F = 40kHz.
* On choisit un rapport cycliqug..x= 0,5 pour la pleine puissance.
9) Calculer la valeur minimale du rapport de transfaion m.
10) Calculer la valeur maximale de l'inductange.L
11) Déterminer la valeur minimale du condensateur C.
12) Quelles sont les contraintes maximales en tersiarourant que doivent supporter I'interrupteurtQae
diode D ?

EXERCICE 2: REDRESSEUR AABSORPTION SINUS ( 7 PTS)

La figure 1 ci-dessous représente la structure aearesseur classique avec condensateur en tétee(C).
sortie, la charge est représentée par une résigdRcLa source de tension en entrée est alternatiuesoidale,
de valeur efficace 110 V et de fréquence 60 Hpooe redresseur a diode est un PD2.
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Figure 1

1) En supposant la capacité du condensateur de gediélevée, quelle est la valeur théorique de Vs ?
2) On suppose que I'ondulation de tension de sortiésae les 20 %. Tracer qualitativement les évohsi
de Ve, le, Ired, Vred, Is et Vs. On pourra représeles tensions sur un méme graphique et les otsusar un

autre,

3) Quelle relation y a-t-il entre la valeur moyennerae (notée Ired) et celle de Is (notéds) ?
4) On suppose maintenant que la source dentrée réellene impédance interne. Donner tous les
inconvénients de ce redresseur classique vis-devisette source d’entrée et plus globalement vis-des autres

charges éventuelles branchées en paralléle serméthe source.
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La figure 2 représente maintenant la structure dfedresseur a absorption sinusoidale, doté d’'unechode

commande en courant. Lorsque la variable u(t) feltransistor T est passant et lorsque u(t) = &st bloqué.
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Figure 2

5) Quel type de hacheur constitue I'association dusisdor T et de la diode D ? Justifier.
6) Quelle est la nature de la boucle de courant ?r€uésental ?

. , . . Ir
7) Donner I'équation différentielle vérifiée par leucant Ired sous la forme (:jd?d =f(Vred,Vs,u). En

déduire une condition sur la valeur de Vs, afinpdevoir faire croitre Ired avec u = 1 et de le dailecroitre
lorsque u = 0.

8) Tracer qualitativement les évolutions de Ve, legd/rref, Ired, Vs et Is. On pourra représentetdesions
sur un méme graphique et les courants sur un autre.

9) Peut-on renvoyer de I'énergie a la source d’eri2rBeut-on déphaser le courant le par rapportenkidn
Ve ? Justifier.

10) La tension Vs et la résistance de charge R oneptisgment pour valeur 250 V et 208 Déterminer la

valeur du courant efficace a I'entrée.

* * %
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