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Cycle d’ingénieurs 3ème année                                                                                                                                         

TP

D’ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

Directives :

Durée : 3 heures 
La calculatrice et le polycopie doivent être présentées au cours du TP
Important: 
· Le travail théorique doit être préparé préalablement chez-soi;  sans lequel le groupe ne sera pas accepté à la séance du TP.
· Toute présence à la séance du TP avec un retard supérieur à 15 minutes sera refusée.  
· Un rapport rédigé avec les réponses aux questions et signaux enregistré doit être rendu à la fin du  TP.
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1. Mode à un quadrant

1.3 Hacheurs (série ou abaisseur de tension) à charge passive-résistive-inductive ‘RL’

1.4 Hacheurs (série ou abaisseur de tension) à charge active-Moteur à courant continue C.C

I. Buts des essais :

1. Apprendre à connaître les circuits de base des convertisseurs DC/DC- hacheurs série;
2. Visualiser et analyser les courbes de tension et de courant ;
3. Apprendre à connaître les propriétés et le fonctionnement d’un hacheur série;
4. Apprendre l’influence des paramètres du montage sur la conductibilité du courant de sortie et son ondulation (Inductance, diode à roue libre ...etc.);
5. Comprendre que la valeur moyenne de tension peut être réglée en continue selon le rapport cyclique (;

6. Comprendre la relation linéaire entre de la tension Vs de sortie et le rapport cyclique (;

7. Comprendre la relation entre l’ondulation du courant Δi  de sortie et le rapport cyclique (, la fréquence de commutation et l’inductance;

II. Structure d'essai  

Connaissance d’instrumentation
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Fig. 1 Structure des essais avec système des cartes 

Liste du matériel nécessaire pour le montage :

Tableau 1.1
	Unité
	Désignation
	N°id.

	1
	Cadre d’expérimentation (le support des cartes d’essai)
	ST7003-1S 

	1
	Unité de commande univ., numérique
	SO3636-1A

	1
	Convertisseur à 6 IGBT
	SO3636-1R

	1
	Charge RCL
	SO3636-2A

	1
	Amplificateur de mesure diff.
	SO3636-2V

	1
	Bloc d'alimentation ce.
	SO3538-8D

	1
	Transfo - séparateur triphasé
	SO3636-2G

	1
	Appareil de mesure Analogique/numérique
	SO5127-1Z

	1
	Unité de commande à clavier
	LM8921

	2
	Masques pour convertisseur à 6 IGBT
	SO3636-1S

	30
	Connecteurs de sécurité 19/4 blancs
	SO5126-9X

	5
	Connecteurs de sécurité 19/4 avec prise de réglage
	SO126-9Z

	4
	Câbles de mesure de sécurité 4 mm, 25 cm blanc
	SO5126-8F

	4
	Câbles de mesure de sécurité 4 mm, 50 cm blanc
	SO5126-8Q

	4
	Câbles de mesure de sécurité 4mm, 100 cm, bleu
	SO5126-9A

	4
	Câbles de mesure de sécurité 4mm, 100 cm, rouge
	SO5126-8U

	1
	Cadre d'expérimentation à deux niveaux 1460x740
	ST7003-1S

	1
	Alimentation CC ±15V/6A
	SO3538-8A

	1
	Logiciel PWM-TRAIN  
	SO6001-1E


III. Séries d'essais :
1. Hacheur série (ou abaisseur de tension)
1.1 Introduction

Avec les convertisseurs de courant continu à modulation d'impulsion en largeur, il est possible de convertir des tensions continues constantes en tensions continues variables. Si la tension ne doit être réglée que dans une plage entre zéro Volt et une valeur maximale et si une inversion de courant n'est ni demandée, ni possible, l'emploi d'un convertisseur à un quadrant (circuit simple à transistor IGBT avec une diode antiparallèle) suffit.
Travail théorique:

1.2 Analyse de fonctionnement du hacheur série:

Dans les deux cas d’une charge R,L et R,L,E 

· Trouver l’expression de la tension de sortie moyenne Usm en fonction du rapport cyclique ( et la tension d’entrée;
· Trouver l’expression du courant de sortie dans les deux modes de fonctionnement du hacheur série (pour 0<t< (T=ton et pour (T<t<T) ; et déduire l’expression de l’ondulation du courant de sortie Δi  en fonction du rapport cyclique (, la fréquence de commutation et l’inductance L.
Travail pratique:

1.3 Hacheurs série (ou abaisseur) à charge résistive-inductive ‘RL’
1.3.1 Manipulation du matériel:
· Réaliser le montage du hacheur série illustré dans la figure.2. 

· Mettez le convertisseur à un quadrant sous charge ohmique de R = 810
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 et L=0,3H.

· Connecter le montage à des appareils utilisés comme illustré dans tableau.1.1; 

Attention !

N’activer le transformateur–séparateur qu’après la vérification du professeur.

· Activez le transformateur séparateur ;

· Connectez l'unité de commande universelle sur RS 232 
1.3.2 Manipulation du Logiciel:

· Activez le convertisseur de courant via l'ordinateur PC (PWM, valeurs par défaut: fréquence 112 Hz). La modulation d'impulsion en largeur fonctionne alors à la basse fréquence 112 Hz (Low Frequency).

· Visualiser les signaux de courant et de tension en utilisant le logiciel « PWM TRAIN » ;
· Dans le menu « Réglage », sectionner  les « valeurs par défaut ». une fenêtre de dialogue à trois pages apparaît comme ci-dessous :
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· Sélectionner les options suivantes :

· Le rapport cyclique (est variable 50% par exemple)

· La fréquence du commutation du transistor 112Hz

· Mode à un quadrant (un seul transistor) 

· De même pour le choix de la charge, cliquer sur la commande « Circuit de charge » et sectionner le type de la charge utilisée dans le montage comme illustré ci-dessous: 
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· Travaillez avec les plages de mesure préréglées suivantes :

	Tension de sortie (A)
	400 V

	Courant de sortie (D)
	2,5 V

	Shunt 1
	8,0 Ohm

	Shunt 2
	1,5 Ohm


Montage.1 
Fig. 2 Hacheurs série à charge passive (résistive-inductive ‘RL’)
1.3.2 Analyse des résultats:

· Affichez les signaux du montage suivants sur le PC :
· Tension de sortie,
· Courant de sortie,
· La valeur moyenne de la tension de sortie,  

· La valeur moyenne du courant de sortie.

Remarque: Pour mesurer et afficher les courbes temporelles (courant et tension) sur l’oscilloscope, effectuez les réglages suivants sur l’oscilloscope:

Exp: CH 1: 1V/DIV, CH 2: 0,2V/DIV, Time: 1ms/DIV resp. 0,2ms/DIV, Trigger: HF.
· Mesurer la valeur moyenne de la tension continue Usm à l’aide d’un voltmètre numérique et comparez-les avec les résultats théoriques !
	(
	25%
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· Remplir les tableaux illustrés ci-dessous et mesurer à l’aide d’un oscilloscope l’ondulation du courant (i pour les différents paramètres suivants:
Effet du rapport cyclique (  à une fréquence fixe de 112Hz
	(
	25%
	50%
	80%

	(i
	
	
	


Effet de la fréquence de commutation du transistor IGBT:
	F
	112Hz
	1800Hz

	(i
	
	


Effet de l’inductance de la charge L:

	L
	0,3H
	1,2H

	(i
	
	


· Comparer et analyser les résultats pratiques avec ceux théoriques ! 
1.4 Hacheurs série (ou abaisseur de tension) à charge active-moteur à courant continue C.C

· Répéter le même travail que dans la partie 1.3.2 mentionnée ci-dessus.
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