1 - Etude d'une alimentation adécoupage

BTS ELECTROTECHNIQUE - Session 1997 - PHY SIQUE APPLIQUEE
Durée: 4 heures Coefficient: 3

Cette éude comporte trois parties, liées entre dles, mais pouvant ére traitées indépendamment les
unes des autres.

Lespages8, 9, 10, 11, sont desdocumentsarendreen fin d'épreuve.

Une dimentation a découpage, destinée a maintenir en pafat éat dectrique une batterie
d'accumulateurs, posséde |es caractéristiques nominales suivantes :

> Entrée: réseau 230V / 400V - 50 Hz

> Sortie: tendon Vgy = 48V

» courant lsy =75A

Son synoptique de fonctionnement peut étre représenté selon lafigure n° 1 page 6.

1.1 Montageredresseur triphasé adiodes (figure n® 2)

Le pont est dimenté sous les tendons Viss , Vs €t Ve, de vaeur efficace commune Ve , formant
dans cet ordre un systeme triphasé équilibré direct. Ses composants sont supposés parfaits et le
courant dintensité | est suffisamment lissé pour étre considéré comme constant.

1) Représenter al'échelle, sur le document réponse n°l, I'dlure de latension u. (t) ains que le courant
irss1 (t) € son fondamentd i, (t) de vaeur efficace Iy = 0,78 1.

On rappelle que la vadeur moyenne de la tendon w(t) vaut : Uemoy = 2,34 V(& Dans les conditions
nominales, on suppose que le pont redresseur est idédl, et que son rendement, Nreq , €5t égal al.

2) Sachant que le rendement nomind de I'dimentation 1y a pour vaeur 0,93, montrer que l'intensité
nominde| et égdea7,2 A.

3) Cdculer lavaeur efficace |« de l'intengté is; du courant nomind en ligne.
4) Cdculer lavdeur nomindede ly.

5) Déerminer dans les conditions nominaes, al'entrée du pont, les valeurs numériques des grandeurs
suivantes :
- la puissance apparente ;
- lapuissance active ;
- lapuissance réective ;
- la puissance déformante ;
- le facteur de puissance.

1.2 Etudedu convertisseur continu—continu (figure n°® 2) (sansreégulation)
K et K', sont des trangstors de puissance commandés ala fermeture et al'ouverture selon un

cyclede période T.

K’ et K, sont deux interrupteurs identiques dont la nature sera déterminée ultérieurement.
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On supposera les commutations instantanées et les interrupteurs parfaits.
Lafréguence de découpage et égde af = 20 kHz.

PourO<t<eT; K, et K'; sont fermés ; K'; et K, sont ouverts.
Pource T<t<T, K, et K'; sont ouverts.

. est le rgpport cyclique de l'interrupteur K.

Le courant dans l'inductance L présente une faible ondulation mais il sera supposé condant et
dintensté égae alsy = 75 A. On néglige la résstance de la bobine correspondante. La tenson a
I'entrée du convertisseur vaut U =530 V.

1.2.1 Etudedu transfor mateur

Le transformateur de rgpport de transformation m est représenté par son modde smplifié :

|1 |2

Figuren®3

Ondonne:  nombre de spiresau primaire : N;= 40
nombre de spires au secondaire: N, = 8
Lo = 5,0 mH

Laforme d'onde du courant i_o en fonction du temps et représentée sur le document réponse n°2. On
prend comme condition initideat = 0, i .o = O.

1) Que représentent les deux points (figure n° 3) ? Décrire une méthode expérimentae permettant de
repérer les bornes correspondantes.

2) Que représente le paramétre Ly ?

3) Donner lesrelations entre les courantsis , i o €t i, puis entre lestensgons v, et v,.

122 O«t«awT,ladiodeD3est conductrice
Lesdiodes D3 et D4 sont supposées parfaites.

1) Dans cette phase de fonctionnement, que valent les tensons Vs, Vi1, Vi, Vo €t Vg ?
Donner les vaeurs numériques. Dans qud état se trouve ladiode D4 ?

2) A lade de la figure n°3, éablir I'equation différentidle reative au courant io (t).
En déduire i o(t).
Déerminer savaeur maximae | omax €n fonction de U, Lo, . et T.
En déduire lavaeur de aqui permet d'obtenir 1 omax = 2. 4 A.

3) Al'adedelaquestion Il.1.3, exprimer le courant iy (t).

4) Représenter sur le document réponse n°2, les formes d'onde des grandeurs suivantes :
V1, Vo, Vi1, Ik'a, 12, Va.
Préciser les vaeurs numériques aux ingtantst = 0 puist = ««T. On prendra e = 0,45.
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1.2.3 T <t <pT,ladiode D3 est bloquée

1) At=a«T onbloque K; et K',, judtifier que cela a pour conséguence de rendre conducteur les
deux interrupteurs K et K's.

2) Quevaut dorslatenson v, ? En déduirelavaeur de latenson v, et judtifier le blocage de la diode
D3 et la conduction de la diode D4.

3) Quevaut 12 ? En déduire laforme deii (t).

4) Compléter le document réponse n° 2, en représentant les formes donde des grandeurs
précédentes (8§ 11.2.4).

124 PBT<t<T

1) Alingat p T, le courant iig Sannule conformément au document réponse n°2. Judifier ce
phénomeéne et préciser lardation qui liec: et 3.

2) Préciser dans quels éats se trouvent tous les interrupteurs et compléter le document réponse n°2
en admettant que dans cet intervalle de temps, on a vk, = U/ 2.

3) A l'ade des formes d'onde obtenues précédemment, préciser la nature des interrupteurs K'; et K,
, puis les placer convenablement sur le document réponse n°3.
1.25 Rapport cyclique

1) Déerminer la vaeur moyenne de la tension de sortie vs en fonction du rapport cyclique ¢ (On
pourra commencer par exprimer lavaeur moyenne de latenson - vy).

2) En déeduire la vaeur nominade du rgpport cyclique cxy ( On rappelle que la valeur nominale de \
est Von = 48V )

3) Quele et la vdeur maximae du rapport cyclique (ane pas dépasser) qui permet dassurer la
démagnétisation compléte du circuit magnétique du transformateur pour chaque cycle de
fonctionnement ?

1.3 Régulation de la tension de sortie

Lestrois premiéres parties sont indépendantes.

On se place dans le cas ou la charge et une résistance R. La régulation de la tenson de sortie s du
convertisseur continu—continu est obtenue par action sur le rgpport cyclique ce.

Le systéme utilise deux boucles de régulation :
- une boucle de régulation en tension, prenant en compte latension vs ;
- une boucle de régulation en courant, agissant apartir de l'intensité is dans la résistance de charge R.

On admet que le schéma-bloc du systéme bouclé puisse étre représenté conformément ala figure n°4,
le circuit delafigure n°2 éant représenté par lesblocs Ty(p) , T2(p) & R.

G et G, sont des congtantes.

C(p) représente lafonction de transfert du bloc correcteur, p étant la variable de Laplace.
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1.3.1 Simplification dela modéisation du systeme
Le schéma bloc du systéme bouclé peut se smplifier conformément acelui de lafigure n°5.
1) Exprimer T4(P) enfonction de Ty(P) ; To(P) et G.

1.3.2 Etudedu systemesanscorrecteur : C (p) =1
On donne lafonction de transfert en boucle ouverte de laboucle de tension :

A
T,(p) = T,(p).T,(p).G, = - >
el

ml
1+—p+

®, ®,

Lesgrandeurs my , i, et A; dépendent des déments du systéme et notamment de la résistance R. On
donne dans le tableau ci-dessous | es va eurs numériques correspondantes de my, e et A;.

my w, enrad.s?! A,
R=10L2 0,05 21:10° 13,6

Les diagrammes de Bode (amplitude et phase) associés a la fonction de transfert Tv(p) sont
représentés sur le document réponse 3.

A l'aide de ces diagrammes::

2) Véifier que lavaeur numérique du coefficient A; donné ci-dessus est cohérente avec un dément
du tracé de ces diagrammes.

3) Edtimer graphiquement I'ordre de grandeur de la marge de phase A« correspondante, la faire
gpparaitre sur le document réponse 3.

1.3.3 Calcul del'erreur statiques;

1) A l'aide du schémabloc (figure n°5), caculer & (p) en fonction de Veons(p)' € Ty (p).

On applique un échelon de tenson damplitude Vs = 1,0V, dont la transformée de Laplace vaut

Veons [ P1= % On rappelle que I'erreur tatiques s = lim,_,.. (t)=1lim ,_, [p-=(p)]

2) En déduire I'erreur statique correspondante .

1.3.4 Correcteur PID

Latransmittance complexe du correcteur et donnée sous laforme:

1+ )+ i)

: cl c2
C(J f.l}) = n avec mcl < mcz
i—
mcl

Représenter sur la copie I'dlure des diagrammes asymptotiques de Bode (gain et phase) relatifs au
correcteur en précisant ou se situent les actions Pyl et D.
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[11.4) Etude du systéme avec correcteur
On souhaite corriger le systéme précédent.

[11.4.1) Sur le document réponse n° 4, placer dans le plan (G, ) le diagramme asymptotique de gain
du correcteur.

Ondonne: g = 21x 10° rad.s® et e, = 79 x.10° rad.s™.

111.4.2) Congruire sur le document réponse n°4 le diagramme asymptotique de gain du systeme
corrigé.

111.4.3) Le document réponse n°4 présente la courbe de phase corrigée.
La courbe rédlle de gain corrigé passe par le point de coordonnées
G=0dBetw= 10°rad.s™

Evauer graphiquement la nouvelle marge de phase.
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BTSELECTROTECHNIQUE

Session 1997

DOCUMENT REPONSE N°1
EPREUVE DE : Physique Appliquée

N° MATRICULE & oo

Feuillet acompléter et aremettre avec la copie par le candidat

13V L N -/

Vréal

Questien 1.1

Vg2 ! Vrés3

v

A
Uc
0
N
|
0

NATURE DESINTERRUPTEURS (question I1.5)

K K | | — L i
+ h SENEC Ds v &,
"< ——
v VlT (> |V D Zii Vo o VS| m
" I I
! : Transfo
¥ + -

Convertisseur continu-continu

jcm=4ToTmOm>D
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BTSELECTROTECHNIQUE Session 1997

DOCUMENT REPONSE N°2
(questions11.2.4-11.3.4-11.4)
EPREUVE DE : Physque Appliquée

Feuillet acompléter et aremettre avec la copie par le candidat

N° MATRICULE o e

o N Vi
2.5A 1
1 % 200V
1, t,
1 1 1 1 1 1 /
n ~T BT T / 0 ~T BT T
\|1 N IK'l
10A 1 25A
| | | t 1 l l t
/ T T /
n ~T RT T 0 ol BT T
N Vi N1
50A
200V 1
| ! | 5 | ] I t/
0 | ol pT T 0 ol BT T
\V2 \V4
50V 50V
t } } t> : } } t>
0 | o BT T 0 | o BT T

Page9/11



BTSELECTROTECHNIQUE Sesson 1997

DOCUMENT REPONSE N°3

(question 111.2.1)
EPREUVE DE : Physique Appliquée N° MATRICULE : eeeee e e

Feuillet acompléter et aremettre avec la copie par le candidat

T G(dB)
20
10 _
o - T T T T e s
Diagramme de Bode
Gain (R=10Q) .
0 ] Phaseen degré 10* _ o w(rads?)
103 : H T >
Diagramme de l:Sode ‘
Phase (R= 10Q0) ‘
‘90 .‘..-..‘_.._.q“.,.,......“.....--..‘._.......‘....‘.. mrm e e e e e s s L b e ert r e R ————————— e n
-180 : : : . >
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DOCUMENT REPONSE N°4

(question 111.4)
EPREUVE DE : Physique Appliquée N° MATRICULE : oo

Feuillet acompléter et aremettre avec la copie par le candidat

Diagramme asymptotique du gain non corrigé (R = 1002)

o LI 16t

® (rad.s ™)

»
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