GCJIPH BTSELECTROTECHNIQUE Sesgon 1997

PHY SIQUE APPLIQUEE
Durée: 4 heures Coefficient : 3

ETUDE D'UNE ALIMENTATION A DECOUPAGE

Cette dude wmporte trois parties, liees entre dles, mais pouvant étre traitées
indépendamment les unes des autres.

Lespages8, 9, 10, 11sont desdocumentsarendre en fin d'épreuve.

Une dimentation a déooupege, destinée amaintenir en parfait état éledrique une batterie
d'acawmulateurs, passde les caradéristiques nominales slivantes :
Entrée: réseau 230/ / 400V - 50Hz

Sortie: tension Vg = 48V
courant lgy =75A

Son synogtique de fonctionnement peut étre représenté selon lafiguren® 1 pge 6.

| ) MONTAGE REDRESSEUR TRIPHASE A DIODES (figure n° 2)

Le port est aimenté sous les tensions Vies: , View €t Vi, de valeur efficace ommune Vi,
formant dans cet ordre un systeme triphasé éjuili bré dired. Ses composants nt supposés
parfaits et le wurant dintensité | est suffisasmment lis$ pour étre cnsidéré mmme onstant.

[-1) Représenter a l'échelle, sur le document réporse n°1, I'al ure de la tension u, (t) ainsi
gue le ourant iy (t) et sonfondamental is; (t) de valeur efficacels; = 0,78lI.

1.2) On rappell e que lavaleur moyenne de latension ug(t) vaut : Ugmoy = 2,34V gs.

Dans les condtions nominales, onsuppce que le port redresseur est idéd, et que son
rendement, N , €St €gal a 1.

1.2.1) Sachant que le rendement nominal de |'dimentation ny a pou vaeur 0,93,
montrer gue l'intensité nominale | est égale a7,2A.

1.2.2) Calculer lavaleur efficacel s de l'intensité is du courant nominal en ligne.
1.3.1) Calculer lavaleur nominale de l¢;.

1.3.2) Déterminer dans les condtions nominales, a l'entrée du pon, les vaeurs
numeériques des grandeurs suivantes:

- lapuissance gparente;

- lapuissance ative;

- lapuissanceréadive ;

- lapuissance déformante ;
- lefadeur de puissance
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|1) ETUDE DU CONVERTISSEUR CONTINU-CONTINU (figure n°® 2) (sans régulation)
K, et K'; sont des transistors de puissance @mmandes alafermeture @ al' ouwverture selon un

cyclede période T.

K’ et K, sont deux interrupteurs identiques dort la nature sera déterminéeultérieurement.

On suppasera les commutations instantanées et les interrupteurs parfaits.

Lafréquencede démupage est égale af = 20 kHz.

Pour O<t<a T K;etK',fermés; K'; et K, ouverts.

PouraT<t<T KjetK';ouwerts.

a est lerappat cycliquedel’ interrupteur K

Le courant dans|' inductanceL présente une faible onddation maisil sera suppcsé mnstant et

d intensité gale ajy=75A. On néglige larésistance de labohine crrespondante. Latension
al' entréedu convertisseur vaut U =530V.

[1-1) Le transformateur de rappart de transformation m est représenté par son modéle simplifié

I]_ |2

Figure n°3 V,

On donre : nombre de spires au primaire : Ny= 40
nombre de spires au sendaire: N, =8
Lo=5,0mH
Laformed ondedu courant p en fonction dutemps est représentéesur le document réporse
n°2.0n prend comme ondtioninitiale at=0,i0=0.
[1-1-1) Que représentent les deux paints (figure n® 3) ? Déaire une méthode expérimentae
permettant de repérer les bornes correspondantes.
[1.1.2) Que représente le paramétre Lo ?
[1.1.3) Donrer lesrelations entre les courantsiiy , i g €t i; pus entre lestensionsv; et va.
[1.2)0<t<aT,ladiode D3 est conductrice.
Les diodes D3 et D4 sont suppcsées parfaites.
[1.2.1) Dans cette phase de fonctionnement, que valent lestensions vga, Vi1, Vi, Vo €t V4 ?
Donrer les valeurs numériques. Dans quel état se trouve ladiode D4 ?
[1.2.2) Al' aidedelafigure n°3,éablir I' équation dfférentiell e relative au couran (t).
En déduireipo(t).
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Déterminer savaleur maximale | gmax €n fonction ce U, Lo, o et T.
En déduire lavaleur de aqui permet d' obtenir bma = 2. 4A.

1.2.39 Al' aidedelaquestionll.1.3,exprimer le couranti(t).

11.2.4) Représenter sur le document réporse n°2,lesformesd onde des grandeurs siivantes

V1, Vo, V1, k1, I2, V4. Prédser les valeurs numériques aux instantst = 0 pust =
aT.

(On prendraa = 0,49.
[1.3) aT <t < BT, ladiode D3 est bloquée

[1.3.) At =aT on Hoque K; et K'y, justifier que céa apour consequence de rendre
conducteur les deux interrupteurs K, et K's.

[1.3.2) Que vaut alors la tension v; ? En déduire la valeur de la tension \, et judtifier le
blocage deladiode D3 et la condiction celadiode D4.

[1.3.3 Quevautl2 ? En déduire laforme deii (t).

[1.3.4 Compléter le document réporse n° 2, en représentant les formes d' onde des
grandeurs précélentes (8 11.2.4).
1.4 BT <t<T

Al instan T, le murant iLp S annue mnformément au document réporse n°2. Justifier ce
phénomene d prédser larelation qu lie a et .

Prédser dans quels états s trouvent tous les interrupteurs et compléter le document réponse
n°2 en admettant que dans cet intervall e de temps, onavy:; = U/ 2.

I1.5) A I' aide des formes d' onde obtenues précéemment, prédser la nature des interrupteurs
K'p et Ky, pusles place convenablement sur le document répornse n°3.

[1.6) Rapport cyclique

I1.6.1) Déerminer la valeur moyenne de la tension ce sortie vs en fonction durappat
cyclique a. (On poura mmmencer par exprimer lavaleur moyenne delatension- vy).

[1.6.2 En déduire la valeur nominae du rappat cyclique ay ( On rappelle que la valeur
nominaledevsest Vgy =48V ).

11.6.3) Quelle est la valeur maximale du rappat cyclique (& ne pas dépasser) qui permet
d asarer la démagnétisation complete du circuit magnétique du transformateur pour
chaque ¢/cle de fonctionnement ?
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1) REGULATION DE LA TENSION DE SORTIE

Lestrois premieres parties nt indépendantes.

On seplacedansle ca oula dharge est une résistanceR. Larégulation celatension ce sortie
Vsdu convertisseur continu-continu est obtenue par adion sur le rappat cyclique a.

Le systéme utili se deux boucles de régulation :
- une boucle de régulation en tension, renant en compte latension s ;

- une boucle de régulation en courant, agissant a partir de |’ intensités dans la résistance
de dhargeR.

On admet que le schéma-bloc du systeme bouwclé puisse ére représenté conformément a la
figuren°4,le drcuit de lafigure n°2 étant représenté par lesblocs T1(p) , T2(p) et R.

G et G, sont des constantes.

C(p) represente lafonction ce transfert du Hoc corredeur, p étant la variable de Laplace

[l -1) Simplification dela modélisation du systeme

Le schéma bloc du systéme bouclé peut se simplifier conformément a céui de lafigure n°5.
Exprimer T4(P) en fonction ce T1(P) ; To(P) et G;.

[l .2) Etude du systeme sans correcteur : C (p) = 1

On donrelafonction ce transfert en boicle ouverte de laboucle detension:

A1
T,(p) = T,(p).Tz(P).G, = To

2m,
1+ p+04—0

1 Ij*)l

Les grandeurs my , uy et A; dépendent des éléments du systéme @ notamment de la résistance
R. On donre dans le tableau ci-desous les valeurs numériques correspondantes de my, wy et
A1

my W en rads? A1

R=10Q 0,05 21x10° 13,6

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

.2.) Al' aidede cesdiagrammes:

- Vérifier que la valeur numérique du coefficient A; donré d-desaus est cohérente
avecun éément dutracéde ces diagrammes.
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- Estimer graphiquement I' ordre de grandeur de la marge de phasé&d
correspondante, lafaire gparaitre sur le document réporse 3.
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Il .2.2) Calcul del' erreur statique; :

lll.2.2.0) A I' aide du schéma bloc (figure n°5), cdculee (p) en fonction e Veons(p)' €t
Ty (p).
lll.2.2.2 On applique un échelon e tension d amplitudeVens = 1,0V, dort la
transforméede Laplacevaut V cons(p) = 1/p.
Onrappellequel’ erreur statiques = lim g(t) = lim (p € (p).

t-oo p-0

En déduirel’ erreur statique mrrespondante.
[l .3) Correcteur PID :
Latransmittance mmplexe du corredeur est donréesous laforme:

LW LW
(1+17)(1+Jw7)
C(Jw) = < W = avecwcl < (*)cz
JOTCI

Représenter sur la copie I' adlure des diagrammes asymptotiques deBode (gain et phase)
relatifs au corredeur en prédsant ou se situent lesadionsP,l et D.

[l .4) Etude du systéme avec @rrecteur
On souheite rriger le systeme précélent.

[l .41) Sur le document réporse n° 4, dace dans le plan (G,w) le diagramme asymptotique
de gain ducorredeur.

On donre: ty =21x 10 rads?t et wyp = 79x.10° rad s,

[l .4.2) Construire sur le document réporse n°4 le diagramme asymptotique de gain du
systéme orrigé.

[l .4.3) Le document réporse n°4 résente la courbe de phase arrigée

La courbe rédle de gain corrigé passe par le paint de wordonrées
G=0dBetw= 10rads™.

Evaluer graphiquement la nouvell e marge de phase.
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correcteur V)

Veons(P) e(p) S(p) vV s\P
+C 3 () + alP) | Ty(p) ﬂ)“ Ta(p) 1s(p) y R
ﬂ'
G M
Figure n°4
correcteur
£(p) S(p) V«(p)
co) —) Tap) | —p| Ta(P)
G 4
Figure n°5
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DOCUMENT REPONSE N°1

EPREUVE DE : Physique Appliquée N°MATRICULE : ..o
Feuill et a compléter e aremettre avecla copie par le andidat

Question 1.1

k’("‘)’{"‘)'

AV VAV

AN e

NATURE DESINTERRUPTEURS (question I1.5)

! 1 Vs

- K
Ky 2 «—— L

P Ds Is

TR 2N
) ~N /_,_|>|__KVY\

A 4

R

. E

MmmcE S
, 1IN T

K K, Transfo 5

Y Y R

Convertisseur continu-continu
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DOCUMENT REPONSE N°2
(questions 11.2.4- 11 .3.4- 11 .4)
EPREUVE DE : Physique Appliquée N°MATRICULE : ..o e
Feuill et a compléter e aremettre avecla copie par le andidat

ILO VK'l
2,5A A J
- /\ 200V
t t
1 1 1 1 1 1
n aT BT T 0 ot BT T
I Ik
10A - 2,5A A
1 1 1 1 ! 1 ] 1 I T\
n aT BT T 0 | aT BT T
Vi
P
J 50A A
200V 7 i
1 I I 1 T\ | ] 1 I r\
0 aT BT T 0 | aT BT T
V, V,
50V 1 50V~
] ] ! I r\ ] ] ] I r\
0 aT BT T 0 | aT BT T
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DOCUMENT REPONSE N°3
(question 11l .2.2)
EPREUVE DE : Physique Appliquée N° MATRICULE : ..o,
Feuill et a compléter et a remettre avecla copie par le andidat

10°

o s i s s i o T T T v o e o e e e e e o e . ki i b

Diagramme de Bode
Gain (R=100Q2) .

Phase en degré
10° i
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DOCUMENT REPONSE N°4
(question Il .4)

EPREUVE DE : Physique Appliquée N° MATRICULE : ................

Feuill et a compléter et a remettre avecla copie par le andidat

Diagramme asymptotique du ga

Phase corrigée R =R,
L
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