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Master 1 EEA

EMEAT1D1 : Alimentations a découpage

Examen du 21 juin 2017 Sans dootme
Durée : 1H30

EXERCICE 1: PROBLEME : ALIMENTATION FORWARD (14 PTS)

La figure 1 représente une alimentation forwardjrentée par le secteur monopha28Q(V / 50 H2 et
délivrant en sortie une puissance nominale de 3080Ws 15 V. On suppose que les transistqretkk, sont
pilotés par modulation de largeur d'impulsion (Mld)la fréquence= = 20 kHz (période T) avec un rapport
cycliqueaq, et que leur position est repérée par la variabl@, pour K, et y, pour K) :

u=1 pour K fermé et =0 pour K ouvert.
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Figure 1

» Etude de I'étage redresseur PD2

1) En considérant dans un premier temps le condendatele tres forte valeur et la tension d'alimentatian
réseau a la valeur nominale, calculer la valeuorigée de la tension E (ou pourra s'appuyer sudessin).
Déterminer alors la résistance Bquivalente a I'étage forward lorsqu'il délivre maissance nominale (on
supposera son rendement unitaire).

2) Avec cette résistance, déterminer la capacit@oQr que l'ondulation sur E ne dépasse pas 5 %ra0eara
pour cela l'allure de la tension E et on rappelleggroximation effectuée.

3) La tolérance sur la tension efficace du réseaundakation est det 10 %. En prenant en compte la
question précédente, en déduire les valeurs irstéas minimale (&) et maximale (E.) que peut prendre la
tension E.

» Etude de I'étage Forward

On considerera, sauf indication contraire, que lesuplages magnétiques sont sans fuites et sangspert
magnétiques et que les résistances de bobinagesngghigeables, ainsi que les couplages capacitis.
supposera aussi que le courant i n'est jamais nul.

4) Comment doit-on commander les interrupteus®KK, ? A quoi servent les diodes Bx D, ?
5) Dessiner alors I'évolution de la tensiarpeur un rapport cyclique de 1/3.
6) En déduire la limite supérieutg..x du rapport cyclique qui en découle (justifier).

7) Quelle tension maximale doivent supporter les is0s K, et K, & I'état bloqué, ainsi que les diodeseD
Dy, ? Donner pour cela les expressions littéralessvaleurs numériques, en justifiant.
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8) Dessiner qualitativement I'évolution des tensian®tv, pour un rapport cyclique de 1/3 (On supposera
que le courant i ne s'annule jamais). Déterminersalexpression de la valeur moyenwg sur une période de
découpage en fonction du rapport cyclique. En dédlgxpression de la valeur moyervigde la tension de sortie

- n,
en régime permanent (on posema:n—).
1
9) Sur charge nominale, on suppose une chute de tessi@, de 1,5 V par rapport a I'expression trouvée en
8). Déterminer alors la valeur (minimale ou maxien@) du rapport de transformation m permettantadardir 15
V en sortie en prenant en compte le fonctionnerdenpont redresseur et la tolérance sur la tendficaee du
réseau d'alimentation.

10) Toujours dans les conditions de fonctionnement guéntes, déterminer les tensions maximales que
doivent supporter les diodes; Bt D, a I'état bloqué. Donner pour cela les expressiittésales et les valeurs
numériques, en justifiant.

11) Tracer l'allure de I'évolution du courant i en régide conduction continue, en rappelant I'hypotlsaséa
tension de sortiesvEn déduire I'expression de son ondulation cré&@teAi.

12) Calculer le courant nominal en sortie et en dédairealeur de L permettant de garantir que I'ontitrt\i
ne dépasse pas 10 % de ce courant nominal. Jusgifiboix de la valeur de E pour ce calcul.

13) Pour la tension réseau nominale, pour un rappatique de 0,5 et en négligeant les chutes de tensio
déterminer la valeur du courant de sortie en degdaduelle le courant dans la bobine L passe edusion
discontinue.

14) Pour un rapport cyclique de 0,5, tracer I'évolutibtncourantd dans le condensateur C, en supposant que
I'ondulation créte a créte a ses borftesest faible.

15) Déterminer alors I'expression de la valeur efficdeee courant en fonction de
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EXERCICE N°2: ALIMENTATION FLYBACK ( 7PTS)

La figure 2 ci-dessous représente la structure degaumce d'un convertisseur statique de tension @C-D
de type flyback. On supposera le couplage magreétgans fuites, sans perte magnétiques, le matétéau
perméabilité constante, et les enroulements sasstadices. On noterl, l'inductance magnétisanteue du
secondaireet ® la réluctance du circuit magnétique. On supposesademi conducteurs parfaits et la tensign
quasi-constante. La fréquence de découpagesfde 20kHz et on natde rapport cyclique.

On souhaite les conditions nominales suivante :

Fonctionnemengén démagnétisation incomplete
0=0,5; E=50V ; w5V ;
Le courant de sortie maximum vays.i=20A.

Figure 2
1) Proposer en justifiant un schéma équivalent aulagepmagnétique.

2) Montrer que,vis a vis de la charge dette structure est équivalente a un convertisteuype abaisseur-
élévateur alimenté par une source de tension E

3) Donner pour cela les expressions de :
- la source Een fonction de E ;
- Ly en fonction der ;

- Vi1 et iy respectivement tension et courant appliqués &etinpteur statique du convertisseur abaisseur-
élévateur équivalent en fonction deevi;.

4) Dessiner qualitativement I'évolution de la tensi@paux bornes de l'inductance, ken régime établi. En
déduire la relation entre E et la tension de sonti@yennev,.

5) Déterminer la valeur du rapport de transformatio n,/n, afin d’obtenir les conditions nominales de
fonctionnement.

6) Tracer qualitativement I'évolution du courant tlans l'inductance magnétisantg,. LEn déduire
I'expression de I'ondulation créte a créiedu courant] en fonction de E, nu, L, Fa.

7) On souhaite que I'ondulatiahi soit au maximum égale i/10. Déterminer la valeur minimale dg due
I'on conservera pour la suite.

8) Pour le rapport cyclique nominal, déterminer laeual minimale du courant de sortie en dessous de
laquelle le flyback passe en démagnétisation caeplé

9) Exprimer puis calculer I'énergie magnétigue maxendl .« Stockée dans le circuit magnétique dans les
conditions de fonctionnement nominales.

10) Exprimer puis calculer la variation d’énerdWV, stockée dans le circuit magnétique, qui correspond
I'ondulationAi poura=0,5.

11) Comparer Whax etAW,. Conclusion ?

* k%

3/4



Université Paul Sabatier - F.S.I. Année Uversitaire 2016-17

4/4



