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En forte puissance : la chaine de traction du TG¥ P

TP transformateur
RT redresseur de traction X
HP hacheur de traction
HE hacheur d'excitation }--{-—--
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RF résistance de freinage
BA batterie
CVS convertisseur statique
des auxiliaires
SL self de lissage
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Le hacheur série
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Tension et courant de lI'inductance

V

Ve-Vs,,A L
ILmax )
s -
ILmin >

0] oaT T ,'[
vVs4- 0 .
Ondulation du courant
Ve -Vs Ve
Al =1 max = 'L min :TEXT:EEX(l—O()

Evolution deAl, en fonction dex

0.3

| | | | | | | | |
0. 25— —

| | | | | | | |
027 ==~+ i i A I i Ey A Ny R N
o5k - Ao b N |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
R S —
| | | | | |

| | | | | | | |
0.05F-f-5---—r--~~ -~ 7"~ F- -9 T T TN

Thierry LEQUEU — Septembre 2010 — Fichier : IUT-NET2-2TR.DOC — Page 18




MC-ET2 — IUT de Tours — Département GEIl — 2iemaém

Ondulation de la tension

iL(t)=ic(t)+is(t) =1 moy + i (t)
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8LCF
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Contraintes sur les interrupteurs du hacheur BUCK

Interrupteur K1 : le transistor

T max = 1L max =<IL >+ 2L
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I = || Is“ + [
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_ 2
Pertes statiques du MOSFET Po = Rpson D]DS(RMS).

_ 2
Pertes statiques du bipolaire Fo =Rp D]C(RMS) +Veesatc(av)

1 1
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Contraintes sur les interrupteurs du hacheur BUCK

Interrupteur K2 : la diode

D A
I max ™|

_ . Al
Ipmax =lerm =<IL > +——

ILmin =

-Ve

| Dett = \/[Isz + AllzzJ[Ql—a)

_ 2
Pertes statiques dans la diode Fo:=Rp Urrmg) + Vo HF(av)

Pertes dynamiques au blocage P, = F[V [Qyy

Facteurs de dimensionnement du hacheur BUCK

Fd_VTmax“Tmax _Vell max _ 1

Pour le transistor - Pc< Vs(s of
Ed= VrRrM HE(av) Ve[ﬂl a)is _(1-a)
Pour la diode Pc VsIls a
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Choix des composants semi-conducteurs de puissanc

Critere statique :

Composant Diode Thyristor

Bipolaire MOSFET IGBT
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R= 1mQalQ 50mMQ a 2Q =0 1 aloQ 50 m2 a 2Q
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Fonctionnement en limite de conduction continue
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Caractéristique de sortie

Vs
Tension normalisée ou tension réduite Y 'r%

LF
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Etude du filtre d'entrée du hacheur série

Courant d'entrée du hacheur série :

0 aT T t

Harmoniques du courani(i)

iT(8)=(it)+ > a, @ogdn6)+ > by, in(ne)
n=1 n=1
2n
On 0 0%, @n ——_[lT ) [coqnd) @0 ot b, == le ) sin(n6) (a6

20Tt
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jcos(ne Eﬁsm(ne) nnl:i;m( anTy)
SZan )
s =S| o= IS f1_cod2
= jsm n o) a6 [ cogn8)J§ n[ co2a n)
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=0,4
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Fonction de transfert du filtre d’entrée

le(t) Le A ()

) YN ® O
A A
E = Ce ve(t)
B

L'impédance interne de la source E est nulle pbagee harmonique.
Ve=Z o lle=(Z e/ Zce)lle

Avec w = 21k etQ = nw pour rel, la fonction de transfert est donnée par :
le(j Q) Zce 1 - 1 1

1(iQ) Zie+Zce iCeQ iLeQ+ 1 1-LeCeQ?
jCeQ
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Approche simplifiée du calcul du condensateur dalésat

ITA
s ———
[0/ 1157y e e R
>
A
VCmax
VCmin_ lo+ : i |
|C- t

L’ondulation de la tension aux bornes du condensataut :

Is
AVC =VC iz — VCpin =a(l—a)aT = CEDFO((l—a)
AVesAVe  =Avd a=t]=—_1S
avec=E= S Ema = VA T 75 )T U CelF

Le courant efficace dans le condensateur vaut :

2 2
|ceff :\/(ISZHSAIL +A'3L Ja—(ls+%} a’

Si Al =0, alorsIceff = Isw/ail—ai
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Notes sur le condensateur

Schémas équivalents d’'un condensateur :

L
Ci, A5 Rs  Cs,) 48 Req
=l 1
Rp

e Rf: résistance de fuite de l'isolant

 Rp: résistance correspondante aux pertes diéleegiggpus tension
variable

CS:CX|:1+ } ot ESR:RS+L2 avecR = RP

(RCw)? (RCw) ~Rf+Rp

Variation de I'impédance en fonction de la fréguenc
|Z| A

Req /

FO F

Al
AV, O-—-¢
oncE A0rsSVe Horer

e SIESR <<

« SIESR >> alorsAV, CESRIA |,

2TCF

. 1 1 )’ )
* SIESRUS ~F alors AV D\/(ZHC—F] +(ESR)’ [ I,
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