G. Pinson - Physique Appliquée Onduleur C25-TDA

C25-1
Un onduleur en pont triphasé est connecté sur une charge branchée en étoile :

K1 \ K2 \ K3

VRN

UTRTURS Vsn

s
\-K4 \-KS K6

Sur une périodd, I'ordre de conduction des interrupteurs est le suivant (1 = interrupteur fermé ; 0
= interrupteur ouvert):

0-—>T/6 T/6 —>2T/6 | 2T/6 —>3T/6 3T/6 —>4T/6 4T/6 —>5T/6 5T/6 >T
K1 1 1 1 0 0 0
K2 0 1 1 1 0
K3 1 0 0 0 1 1
K4 0 0 0 1 1 1
K5 1 1 0 0 0 1
K6 0 1 1 1 0 0

1- Tracer les tensions composéfgsetUst

2- Calculer en fonction dE la valeur efficace de ces tensions

3- Exprimer la relation qui lie la tension compodégs aux tensions simpleggry et Vsn. Faire de
méme poulJsr.

4- La charge est équilibrée, c’est-a-dire que les tensions simples obéissent a la relation :

VRNt Vsn+ Vo = 0. En déduire queVisy = (Ust—UR9/3

5- Tracer la tensioNsy

6 - Calculer en fonction dE la valeur efficace de cette tension

7- On montre que le développement en série de Fourier de cette tension ne comporte que

\/_ED nrtk

D,+ COS—I[
3L

harmoniques de rang impair dont la valeur efficace Mpt

Calculer en fonction dE la valeur efficace du fondamental.

8- Que peut-on dire de la valeur efficace des harmoniques de rang 3, 9, 15, etc ? Quelle est la val
efficace des autres harmoniques (rang 5, 7, 11, 13, etc) ?.

9- Calculer le taux de distorsion harmonigue, sachant que ce taux est donné par :
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C25-2- Onduleur en créneaux

Un onduleur délivre a sa charge la tension suivante :

ult) A
E o

o] B Tt—Bl:T 21

E K k i charge K2
Ks U(t) Ka

1- Donner I'expression ddef (valeur efficace de(t)) en fonction dé& et 3.

2- La charge est une résistance d€l,(E = 20 V ; f; = 1000 Hz. Pour quelle valeur faecevra-t-
elle une puissance de 30 W ?

3- La décomposition en série de Fourierud® ne comporte que des harmoniques de reingpair :

t EmVs'nn t avec: V 2" t).sinnx.dx ou wt
= [ vec : == .sinnx.dx X =
u(t) =E \psinno; h == uCt) U

Etablir 'expression littérale de I'narmonique de ramg
Dans la suite du problem@,= 174.
4- Calculer la valeur efficace des harmoniques de rang 3 et 5.
5- Calculer la valeur efficace de 'ensemble des harmoniques de rang supérieur ou égal a 7.
6- L’onduleur est un pont complet en H. Chaque interrupteur K est constitué d’un transistor NPN
en parallele avec une diode branchée en inverse. La charge est inductive. Le courant, sinusoidal, e
en retard par rapport a la tension d’'un angle egéb.a_e diagramme de commutation est;:K, /
K1-Ko [ Ko-K3 I K3-Ka.
- préciser le schéma du pont.
- traceru(t) eti(t) en indiquant le diagramme de conduction des semi-conducteurs.
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C25-TDf3

REPONSES
C25-1
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3- loi des mailles Urs=Vrn—Vsn; Ust=Vsn — VN UtR= VIn— VRN

4-Ust—Urs=Vsn —Vrn—VRN +Vsn = 3 Vs

5- 2E/3 Vsn

LR
_ |06 0306 [BO6 21+4+1 2
6- Vot = = =E —
E
2\2EU
7- Vit = \/_ [l+ cos§Er=O 45E ;

=E— =0,4714E
3

k3m

8- Les harmoniques de rangnultiples de 3 (soih = k.3) sont nulles caIT_1+ COSTE 0;les

. AIRE
harmoniques de rang 5, 7, 11, etc, ont pour valeur effle\/;ee.

m

2 2
o THD - “ 10,4714 - 0,45 310
V. 0.45

Uy = VRP =17,3V
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S5- Uesz :Ufaff +U§eff +U5%ff + Zunzeff :Ez%—Z%EFZOOV

n>5

1 4E T
etU = —C0s—=127 V
1eff VZ-TE 7 2

O U(ns)eft = \/200_12,72 — 4,242 -2 58 =379V

6- L'ordre de conduction des semi-conducteurs est basé
sur le principe suivant : un interrupteur K recoit une
commande de fermeture par envoi d'un courant sur la bas
du transistor, ce qui a pour effet de saturer celui-ci. Mais
dans la paire (T, D) qui constitue K, ce n'est pgs
nécessairement le transistor qui conduit ! En effet, le semg
du courant est imposé par la charge, qui est inductive, K3
qui retarde le courant par rapport a la tension. Il faut don
regarder dans chaque cas si le courant s'écoule dans le sgns
de la diode ou dans celui du transistor (indiqué par la .
fleche qui symbolise son émetteur; il s'agit de transistors
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