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Master 1 EEA

EMEAG2A1 Modélisation et commande des convertisseurtatiques

Examen du 9 mai 2017 Sans document

Durée : 1H30

EXERCICE 1: SOURCE DE COURANT (7 PTS)

¢ On considére le convertisseur représenté sur laréigly permettant d'alimenter en courant une
charge quelconque. La position de l'interrupteuest représentée par une variable u: u=1 lorsquesK e
passant, u=0 lorsque K est bloqué. On supposeeahadheur fonctionne en conduction continue.

L

Figure

1) - On envisage de modéliser la charge comme une es@gpgivalente variable : faut-il choisir une
source de courant ou de tension ? Justifier.

2) - Donner l'équation d'état représentant I'évolutin courant i(t) en fonction de u, v et des
parametres du circuit.

3) - A quelle condition peut-on faire croitre ou détmole courant i ? Justifier.
u est piloté par Modulation de Largeur d'Impulsiawec un rapport cyclique.

4) - Dans la mesure ou la condition proposée en 3)ésiée, représenter qualitativement I'allure du
courant i(t) en supposant v constant. En déduieecomdition de régime permanent liantg, et v.

5) - En négligeant le retard pur du modulateur, dotieepression de la valeur moyente=t de la
commande u en fonction du rapport cycligque

6) - En déduire I'équation d'état aux valeurs moyedeese convertisseur.

Le courant moyen | dans la bobine est asservi a ndfiérence ks au moyen de I'asservissement
représenté sur la figure 2.

LPerturbation
lref + a I
Correcteur > Hacheur —>
Figure 2

7) - Expliciter le schéma-bloc du hacheur en définis&afiperturbation" et en exprimant sa fonction
de transfert.

8) - Proposer en le justifiant un correcteur.

9) - Calculer la fonction de transfert en boucle ferméar une "perturbation” nulle et proposer une
méthode pour choisir les parameétres du correcteur.
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EXERCICE 2: REGULATION D 'UN ELEVATEUR DE TENSION ( 15PTS)

¢ On se propose d'étudier une régulation de la tensiersortie d'un convertisseur continu-continu éléua
de tension, réversible en courant, commandé en Mttt le schéma est représenté sur la figure 1. diéi@rents
éléments du circuit ont les valeurs suivantes :

E=36V; L=100.18H ; C=600.1FF ; R =4Q. La fréquence de découpage est F = 40 kHz.

u=1

T, fermé

T, ouvert

T, ouvert

T, fermé

Figure 1

1) - Donner la représentation d'état en variables itasteé®s. En déduire la représentation d'état erungale
moyennes. Les variables moyennes seront écritkttess majuscules et on noterde rapport cyclique.

Par la suite, on étudiera le fonctionnement autduin point d'équilibre statique défini pgmo ,V]. Les valeurs
moyennes seront notées sous la fome a,+d , V=V, +\75 et ainsi de suite. Les lettres majuscules
surmontées du signereprésentent les variations des grandeurs auteupaint d'équilibre statique.

2) - Donner les conditions d'équilibre statique. Entipalier, déterminer la relation lian¥ etao. Que doit
valoir le rapport cyclique pour obtenir une tensimoayenne de sortie égale a 2E ?

Afin de réguler la tension de sortie, on développemodéle dynamique aux petites variations du atisseur
commandé par MLI. Le retard pur du modulateur M&t eégligé.

3) - Déterminer le modéle d'état aux petites variatigpstit signal”) par un développement au premieir®
du modele moyen obtenu &

4) - En employant les conditions d'équilibre obtenue2edéduire la fonction de transfeﬁ% sous la
a(p,
— 1_Top L R .
forme G(p) = K, > >— - Expliciter les paramétreK,, 1,, ,, et z, en fonction de E, L, CR et
1+ 0 p+ p 5
(*)no wno

O,.
5) - Calculer numériquement cette fonction de transfetour du point d'équilibre correspondari¥ g = 2E.

On réalise une boucle de régulation de tension authi pointV,, = 2E, tel que représenté sur la figure 2. En
premiére approche, la variabl& symbolise une entrée de perturbation, rendue lggém® a une variation de
rapport cyclique.
A(p)
0 + + -
+ a
C(p) ®

V.

Figure 2
- . . N +
On désire tout d'abord effectuer le choix d'un egoteur proportionnel a avance de phag¥p) = K%’, dont
+1p
les principales caractéristiques sont données ereae. On admettra enfin que le critére du revstsapplicable,
bien que le systéme considéré ne soit pas a mineuyshase.
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6) - Calculer les paramétres a, T, et K du correcteupgrmettent d'obtenir une marge de phase corrlgbe
= + 45° pour la fonction de transfert en boucleeste corrigéeC(p)G(p), & une pulsation dey= 5000 rd/s. Le
diagramme de Bode de G(p) est donné en annexeérhardhe proposé devra étre suffisamment détaillée.

7) - Quelle correction sérisupplémentaireonviendrait-il d'apporter a I'asservissement @&uoi ? Expliciter
la fonction de transfert ce correcteur et dessimeschéma-bloc de principe de la régulation moeliflédiquer

qualitativementquel positionnement fréquentiel devrait-on donaete correcteur par rapport & la réponse en

fréquence de la boucle ouverte corrigée étudiéeqaéstion 6).

* Annexe 1 :Réponse fréquentielle petit signal de I'élévateBfjw)
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* Annexe 2 :Correcteur proportionnel a avance de phagg(p) = K T
+1p
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