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Dans un probleme d’€lectronique de puissance, ’intéresser au courant qui traverse 'inductance
| estsouvent une bonne idée !

En régime permanent, I’ondulation de courant est la méme entre 0 et o7 qu’entre a7 et T :
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Le nom de "hacheur paralléle" vient du fait que le premier interrupteur rencontré en partant de
I’entrée est en paralléle. Ce montage est aussi appelé ""hacheur boost" car la tension de sortie est
plus élevée que celle d’entrée. D’ailleurs, si on regarde bien... il s’agit d’un hacheur dévolteur (ou
Buck, au programme), a I’envers !
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2. Pour avoir une tension de sortie Vy = 60V sachant que V, = 30V, la formule précédente nous donne
immédiatement o = 0.5. On peut alors calculer la valeur minimale de I’inductance qui permet d’obtenir
une ondulation de courant suffisamment faible :
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AN. : Ly, =1.5mH

3. On connait la puissance transmise P, qui est égale a la puissance moyenne fournie par la source sous I’hy-
pothése d’un rendement unitaire. C’est le cas dans le modele €lectrique du hacheur présenté par I’¢énoncé
car ne comporte pas d’élément dissipatif (résistance) autre que la charge, et si on néglige les pertes dans
les interrupteurs.

Cette affirmation intuitive découle du théoréme de Boucherot (G la limite du programme), qui
stipule que la puissance moyenne (puissance active) consommée par I’ensemble d’un circuit est
la somme des puissances moyennes consommées par chacun de ses composants. Or, la puissance
moyenne absorbée par un élément réactif (capacité, inductance) est nulle. Ce n’est pas le cas pour
les résistances ! Pour cette raison, on n’utilise jamais de résistance en électronique de puissance.
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1. En €lectronique de puissance, la fonction premitre d’une capacité est de lisser la tension, notamment
en absorbant le courant haute fréquence. En effet, son impédance Ze = ]u+c est faible en haute fréquence et
agit comme un court-circuit.

On peut affirmer que le condensateur joue le réle de source instantanée de tension 2 I'échelle d’une
période de découpage. En effet, la tension A ses bornes est continue et régie par : u = é [idz. Plus la
capacit€ & ses bornes est €levée, plus la variation de tension induite par une variation de courant est faible.
On peut donc remplacer I'ensemble R - C par une source de tension continue V; en premiére approximation.

L'abus de langage qui consiste & confondre la grandeur physique (inductance, capacité) et le com-
posant associé (bobine, condensateur) est fréquent. Il faut cependant bien garder la distinction en
téte : les composants sont toujours imparfaits. Par exemple, une bobine comporte toujours une
résistance interne, ce qui en fait une inductance imparfaite.

On suppose le circuit en régime établi et en conduction continue. Le courant if, est triangulaire de valeur
moyenne non nulle comprise entre iz, et izmax. On considére Torigine des temps au début d’une période.
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On note Aif, = irmax — irmin I"ondulation de courant dans I’inductance. Comme Ve > 0, on en déduit que
Vs >V, pour que I’on puisse avoir un régime permanent : il s’agit d’un hacheur élévateur de tension.
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En moyenne, la puissance transmise P, A la source est égale 2 la puissance électrique absorbée en entrée :

(Br) = (Vele) = (Veir) = Vi {iL)
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@ AN. : (i) = 33A. Cette valeur est assez importante : les prises domestiques monophasées
sont dimensionnées pour 16 A voire 32 A pour les plaques de cuisson par exemple.

Londulation de courant est triangulaire, les valeurs extrémes du courant sont centrées sur sa valeur moyenne.
AN, iz = (i) + G5 = 335 A et imin = (i) — D0 =332,

Connaissez-vous des technologies utilisées pour fabriquer I'inductance et la capacité ?

L’inductance est le plus souvent constituée d’une bobine enroulée autour d’un noyau ferromagné-
tique (Fe-Si 3% feuilleté ou bien ferrite isolante pour les hautes fréquences). Les problémes asso-
ciés sont la saturation magnétique et les pertes fer.

La capacité est généralement réalisée par un condensateur électrolytique polarisé, qui propose
des valeurs de capacité élevées (>1000 WF), mais qui ne supporte pas le changement de signe de la
tension 2 ses bornes.

4. On cherche a déterminer I’ondulation de tension de sortic AVj. Tout comme I’ondulation de courant.
’hypothése du régime permanent implicue qu’elle est la méme entre 0 et 7' quentre 7 et 7.

On choisit donc de ne I’étudier qu’entre 0 et o7, lorsque K; est ouvert. On réduit ainsi 1étude 2 celle d’un
condensateur qui se décharge dans une résistance.

On suppose la constante de temps de la décharge grande devant
la période de découpage (ce qu’il faut vérifier) : t = RC>> T.
On peut alors assimiler 1'évolution de la tension 4 une droite. AV, {
On considere de plus I’ondulation de tension faible : AV, < (V;),

ce qui permet dans calculs de confondre Vymay et (Vs).

Londulation de tension se déduit de la valeur de la pente de la

tangente a I’origine :
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1 faut pour cela connaitre R, qui se déduit de la puissance qu’elle regoit et de la tension de sortie : R = (‘}/,%

A.N. : On trouve R =3.6Q. Pour AV, =1V, ona Ciin = 250uF et RC = 900us <« T = 30us




