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Cours d’Electronique Industrielle

Assuré par Mme H.DAMMAH

Chapitre 2 :

Les hacheurs : convertisseurs continu/continu
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I- Introduction

Les hacheurs sont des convertisseurs statiques qui permettent d’obtenir une tension
continue constante et ce, avec un rendement voisin de 1’unité. Ils jouent le méme role
que les transformateurs en courant alternatif.

Entrée - Sortre
Em— —
(DC) _ (DC)

IIs sont principalement utilisés pour la variation de vitesse des moteurs a courant continu ainsi
que dans les alimentations a découpage a courant continu.

Ces convertisseurs permettent le contrdle du transfert d’énergie entre une source et une charge
qui est, soit de nature capacitive (source de tension), soit de nature inductive (source de
courant).

I1- Hacheur série

I1-1- Principe

L’hacheur série commande le débit d’une source de tension continu U dans un récepteur de
courant I.

Pour régler le transfert d’énergie, on applique aux interrupteurs une commande périodique.

La periode de pulsation T de celle-ci peut-étre choisie arbitrairement dans la mesure ou la
source et le récepteur que relie le variateur de courant continu se comportent comme des
circuits a fréquence de commutation nulle.

L’interrupteur Q1 permet de relier I’entrée a la sortie, Q2 court-circuite la source de courant
quand

Q1 est, ouvert (Q, =Q,) . On définit o rapport cyclique.
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I1-2- Etude d’un hacheur série charge inductive
11-2-1- Montage
: . L
1o 1
131 . T4
A R \ IDR \ AQ
1
E — Upr u R t
Drr 0 of T
¥

11-2-2- Analyse de fonctionnement
Nous pouvant décomposer cette analyse en deux parties distinctes :
e lercas:0<t<aT (Q fermé, DRL ouverte).

lg Q 1 L
_).___. . .
\ Ipr A On"a:Upr=-E
u==E
el Unr u R }Q -1
Inr=10
|| Pr et E = Ri(t)+ L%

Déterminons le courant i(t) : on a
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E=Ri(t)+L ﬂ avec 1(0) = Iumv et 1(0T) = Iuax

Solution sans second membre

dit ) dJ(t) dit) _ r dit) R
0= R1{t)+L = Rif) = dt = 0 Ldt = [ 0 —*[ Ldt
donc lOE[l(t)] Riyk = i(t):Apr-(% t]
Solution particuliére ( E = Ri(t))
D i(H=L
onc i(t) R
Solution générale
4 T
1(t) =% +Ae T on pose T =% donec i(t)= % +Aers
a t=0 ona 1(0) = Inamv = ]]i—!—a‘—k — FLZIMDI-%
donc i(t) :% + (I:sm: — %)E_%

Calcul de IMAX ?

\ ol al of
at=aT onai(ol)=Duax= E [IMJL %)e* = TDax=hme ° +E(1—e‘]

o 2™ cas:aT <t<T(Q ouvert, DRL fermée).

ig .}. i L
A IDR A On’a:TUpr=0
u=>0
. s
Io=0
e Upp u R .Q .
E ) Ir =1
v | PE et 0= Ri(t)+ Ldll{tt)

Déterminons le courant i(t) : on a
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= Rifﬂ—T.m aver 1l Ti=Tumn et 1aT V= Twav

. it) . dit) _ dip) 'R
0= Rift +Ld1(— = Rlf)=-I— = —== dt
O+ = RO=17%" = 5 J
donc ]{}E[l(t}]— t+h = i(t)=Ae T avec T—%
ol aT
a t=oT ona 1i(aT)=Iyax=Ae T = A=hmxet
_[t-uTj
done i(t)=Iwax e T
Calcul de IMIN ?
iT-aT) ) I{l—u}

at=T onail)=Iyy=Duxe * = Dov=haxe’
11-2-3- Relation entre les tensions d’entrée et de sortie

Ona

. di(t) , , T T T
o) =Ri) L= = u)dt=Rip) <L) = [ult) dt= [ i) dr-+[ L i)

En régime établi, la tension moyenne aux bornes de 1’inductance est, nulle

_—LT —l aT 3 U__T_ - _@
DnncL—TLu(t}dt—TL Edt=E%l=cE = U=aE o I=%

Le hacheur série est, équivalent a un transformateur non réversible a courant continu de
rapport de transformation o avec a <1 .

11-2-4- Ondulation du courant
I1 est, important pour un hacheur , d’apprécier ’importance de 1’ondulation du courant.
Ona:

_aT’
Imax = Ivmv e < %Ll e T ] (1)
I:I'-I
Tuax =Tvv ¥ 2)
.ot f _aT I
done (1)-(2)= Ivme ° +%[ l-¢ T] Imve® o =0
\
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a1 I [ aT '
:‘>]!\{[NeT[l\1-€7}=-%!Kl-e T} = ILﬂ]ﬂI:-% ¢ = IMJN=%r T
(l-e‘J [l-c ]
\
ol

(1—&‘) Toa)

In

done Ir‘u.\;:%—.[ et [aax = Inaw e -

On considere L trés élevée donc © >> T donc les morceaux d’exponentielle sont des segments
de droites ce qui permet un calcul simplifié des courant IMAX et IMIN (car
g=1+¢gsie>>1).

Ce qui donne: Ium = % et Ivax = DI (1+ %( 1—a))

Donc Imax= %E (1+%(1—(1I|'
11 est alors facile de calculer 1’ondulation Al créte a créte:

AT=Tuaw — v = 2E (1+L(1-q))- CE —0E T
AI'=Tvax — Tumy R(Hr(l a)) R = Al R 1:(1 o)

CﬂlClleEﬂIthj{:ﬂllHI=% = ﬂ.l=%u{1—u) = L\.I"=E(1—Eu)={]

Donc Al est maximum pour o =0,5

_TE__E
= Alrmax 4L —aLf

Ainsi, pour réduire 1’ondulation du courant doit-on agir sur les parametres suivants :
m Augmentation de la fréquence de hachage f.

m Augmentation de la constante de temps t du récepteur.

m Réduction de la durée relative des intervalles de coupure

En fin, dans le cas particulier ou I’inductance est, infinie, on a IC = IMIN = IMAX.
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11-2-5- Forme d’ondes des principales grandeurs
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I1-3-Etude d’un hacheur série charge R, Let EC.
Quand on alimente un récepteur qui comporte une f.e.m (Ec) la conduction peut étre soit

continue, soit discontinue.

I1-3-1- Conduction continue :
11-3-1-1- Montage

Yo

FI AIDR A Q

El T Un Zx u
Der

¥y

11-3-1-2- Analyse du fonctionnement
Généralement I’inductance L de la source de courant, & une valeur suffisamment élevée pour

que la valeur moyenne | du courant i(t), au-dessous de laquelle la conduction devient

discontinue, soit telle qu’elle rend RI négligeable par rapport a U
Nous pouvons décomposer cette analyse en deux parties distinctes :

o 1°"cas:0<t<aT (Q fermé, DRL ouverte).

iq Q i L
e "o R
102 ¢ On a:Upr=-E
E u=E
1 . ig=1
— U
E DR u o0
Daw Ec L |et E= Ec+Ri{r}+L%
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Deéterminons le courant 1(f) : ona E == Ri(t) donc E= Ec + L=~ avec 1(0) = Ivp: et 1(0T) = huax

E- Ec+L@ 5 E-EE=L@1 - dﬁt}:%m = [ - [EsEca

donc i(t)= ELE'fHK it=0 ona i0)=hm=K

done i{r}:% t+ Ly
calcul de Inax ?

at=aT onai(oT)= Ix,m-ELE(uIHm = Im=%ﬂ+hﬂ

o 2¢mecas: T <t<T(Q ouvert, DRL fermée).

ig Q i L
> e -
A #—mk A On a:Upr=10
R u=1i
j— Uoe ? u ]Q=ﬂ
E ipr=1
* 0
VD= Bl [et 0=Ec+L90
Déterminons le courant i(t) : on a
't | |
0= Ec—L% avec I(T) =Dy et 1(aT ) =Ivax
0=Ec+L¥0 - g1 ¥ _ 4p-Ecar = fain - [-E<ar
done 1(t}=—E—L'ft+K
4 t=aoT ona i(oT)=Dhaux= Ef aT+K = K= I.*..i—'ﬁ:+%{1T
done i{t]=—%r—l_uﬁ+%a'f = il:t3|=-E—Lft+Lm +E—L':"cﬂ'

i[t}=—Iﬁ'-|:t—ctT}+hux
Calcul de IMIN ?
3 t=T onai(T)=hm= -%Tﬂ-uhm = I}.[E-;=-%T[l-u}+luu
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11-3-1-3- Relation entre les tensions d’entrée et de sortie
Si u(t) designe la tension aux bornes de la charge qui comporte une résistance R, une
inductance L et EC (f.é.m)ona:

u{t)=Ec +Rit) —L%P— = uff)dt=(E+Ri) )dt4Ldil) = [:u(t} it = J:(E:+Ri[t} )dt—[;L )
En régime établi, la tension moyenne aux bornes de I’inductance est nulle, donc :

_1f _1™ _poal_ - _aE-Ec
U TLumdt T_[: Edt =E&=aE = U=aE e I=—%

11-3-1-4- Ondulation du courant
Il est, important pour un hacheur, d’apprécier I’'importance de I’ondulation du courant.
Ona:

1-.1=,I=I;I_15Lar+1m hav = -J%I[l-a)ﬂm

Donc on a %HT=%T(1-H] = 0E-0FEc=Ec-uEc = Ec=aE

Donc
M=Lua*~:—]:u:~:=%Tﬂ{l-u] > M=%u(]-u]

Comme on I’a montré, cette ondulation est, maximale pour a = 0,5

Alnax —TE __E
MANT"4T T ars

Ainsi, pour réduire 1’ondulation du courant doit-on agir sur la fréquence de hachage f.
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11-3-1-5- Forme d’ondes des principales grandeurs
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11-3-2- Conduction discontinue :

la conduction est, discontinue si la valeur minimale IMIN du courant s’annule a chaque
période a t = BT pour BTe[ aT, T ] ; soit i(BT) = 0.

Année universitaire 2018/2019



£ Uit btematnd
k‘/ﬁ e Coselane

RGN VN VST

11-3-2-1- Analyse du fonctionnement
mlercas: 0<t<aT (Q fermé, DRL ouverte).

iQ Q i L
e —— & o
0 1R ? On a:Uor=-E
E u=E
— I} iQ =1
= U
. B ! ne=10
L] Ec —/— | et E=Ec+Ri(t)+ L—}

Déterminons le courant i(t) : on a

E == Ri(t) donc E= Ec + Lﬁ—ﬂ avec 1(0)=0et 1(aT)=lyax

E= EdelUI ~ E-Eec L‘”T

= dif) = £: Efdr :jd(r):j%m

donc i(t)= E'LE':r—K i t=0 ona i0)=0=K

doncift)=E5Ee ¢
Calcul de IMAX ?

at=aT onai(eT)=hux= %iﬂ — 1u.u:=%ﬂ
m 2°™ cas : aT <t < BT (Q ouvert, DRL fermée).
10 Q_,F- ,_1 L

Lmn 1 COn" a:TUor=10

R u=10

El T Uoe ! u iQ=0

" inr =1

Dew Ec _|_ et 0= I&+Lﬂd;l

Déterminons le courant i(t) : on a

0= Ec+ Lm avec i(T) = Iype et i(aT) = hyax
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0= +120 o 5 1P o G- Eoir = [ain=]-
i dt I
done i(f) = EEHK
a t=al ona 1{aT)=Ivwax= —E—f&T—K :K=L~m:+%¢1’f

donc i{t)=-JiL:r—1m+ELLaT = i|:t;|=-EL£t+Lm +ELLaI
i{t}=—%[t—tﬂ}+hm
Calcul de IMIN ?
i t=PT cnai(pT)=0= -E—fT[B-a:HLw:-:
= lua_t=%1[|3-u]

m 3*™Mecas : BT <t < T (Q ouvert, DRL fermée).

g Q 1 L
> e e -
L_IDR r On’ a:Upr=-Ec
R u=Ec
1 T b ip=10
El T Unr \ u ing = 0
Dz et 1=0
Ec——

11-3-2-2- Ondulation du courant
Il est important, pour un hacheur , d’ apprecwrl importance de 1’ondulation du courant.

ona: hur=EET(p-0)- @rﬂ et =0

donc ﬂI=L.1=:~:—h::=ﬂ = Al=lhuax
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11-3-2-3- Relation entre les tensions d’entrée et de sortie

Ona Iy= %T{&@:@ of = Ep-Fca=Fo-Ecx = Ef=En
Donc p=o %
I est, alors possible de calculer la valeur movenne de la tension aux bornes de la charge ona

UT=EoT+(T-BT)Ec = U =Eo+(1-p)Ec Dﬂaﬁ-=ﬂlé

donc U=Ea +| f-.:xE_i \E.=Ea+E.-Ea
i oy

= U=k

11-3-2-4- Forme d’ondes des principales grandeurs
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114
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_E : ! ] : | ]
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11-3-2-5- Valeur moyenne du courant i(t).

On peut également calculer la valeur moyenne du courant puisque le graphe est un triangle on
a:

IT=busBT awe hox=EEoT = 1-EF)opT sepisona p-of

Eole
= I—!LET Er,_l
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I11- Hacheur paralléle ou élévateur de tension

I11-1-Principe

Le hacheur parallele permet de varier le courant fourni par une source de courant | dans un
récepteur de tension U.

Ce hacheur est, constitu¢é d’un interrupteur a ouverture commandée en paralleéle avec le
récepteur et d’un interrupteur a fermeture et ouverture spontanée entre la source et le

récepteur.

I1-2-Montage
. VL D
ST L
\ L 0w Ty AQ
A
J_ 1
- U J 0 Ec —
E |: mn -I-
0 al T -

Dans ce cas, E est, une f.6.m comme dans le cas précédent mais elle est, a présent en série
avec une inductance L ( dans un premier temps on néglige sa résistance propre R) donc une
source de courant qui débitent dans une source de tension Ec et que la diode D empéche tout
retour de courant vers la source.

I11-3-Etude d’un hacheur paralléle

111-3-1- Conduction continue

Généralement I’inductance L de la source de courant, a une valeur suffisamment élevée pour
que la valeur moyenne I du courant ic(t), au dessous de laquelle la conduction devient
discontinu, soit telle qu’elle rend RIL négligeable par rapport & E.

111-3-1-1- Analyse du fonctionnement
Nous pouvant décomposer cette analyse en deux parties distinctes :

ml¥cas:0<t< aT (Q fermé, D ouverte).
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VL e D
1L ' 1
—-F—W —l"'];‘i— —=—
, L L i i On’ a-Ug=10
vp =-Ec
g— 0] — IQ it
E Q Q u Ee— =10
o dig(t)
et E=vL=L o

Déterminons le courant iz (f) : ona E = Ri(t) donc E =L% avec 10(0) = Ivm et 1(aT)=Iovax

- v .= E .= [E
E= L= = duf)= pd = [di)=| T
donc iL{t}=ETt+K 3t=0 oma i0)=Inm=K

donc iz(f)=E-t+ Ino

L
caleul de Iyay?

at=aT onai(e]l)=Inux= T&T+lum' ].Lm.‘i=%ﬂ1-+1uﬂ'5

m2¢™cas: a T <t<T (Q ouvert, D fermée).

VL VD

I 1
S TN e
L : A On'a:Ug=E
) e e
vp=1
19=10
Bl T Ug \Q y | B ib=iL
efvi=E-Ec =L¥
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Déterminons le courant iL(t) :

E=Ec+ LM avec i(eT ) =Imvax et1(T) = Invmy

dt
T ) D . LUy o = [EEc
E=Ec+l— = E-Ee=-l—o> = dif)= 57 dr::»Jdu{tJ-f T

donc 'u(t):%uﬁ

a t=ol ona 1ol )=Inux= E'LEE ol +K = K=L:«:uc—%¢ﬂ

donc i-.{r):ELEfnl-_m-%ﬂ: h{t}=£i£9(t-ﬂ)+[mﬁ

caleul de Iy ?

it=T ﬂnaiLm=Iu.:;=E'LEET(I-uHhm: = lm-=%I(1-a)+m

111-3-1-2- Ondulation du courant dans I’inductance
Il est important, pour un hacheur paralléle, d’apprécier I’importance de 1’ondulation du

courant dans ’inductance.

Ona:

inax = ET oT + Iiamy Donc on a Iimax - Liavaw = % T

m

AT — _ _E _E
— Al =Timax — [oams LEIT —  AlL Lfl:l'.

111-3-1-3- Forme d’ondes des principales grandeurs
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111-3-1-4- Relation entre les tensions d’entrée et de sortie

En régime établi, la tension moyenne aux bornes de I’inductance est, nulle. Donc :

Ui =lfum) dt=0=4(EaT)+ (T- oT)(E-Ec)| = (Ect)+ (- )(E - Ec)=Ea+E-Ec - aE +aEc =0

Th T

111-3-3- Conduction discontinue :

E-Ec+0Fc=0 > Ec(l-0)=F = Ec=rL

l-a

La conduction est, discontinue si la valeur minimale I.min du courant s’annule a chaque
période a t =BT pour PTe[ oT, T ]; soit i(BT) =0.

111-3-3-1- Analyse de fonctionnement
Nous pouvant décomposer cette analyse en 3 parties distinctes :

ml®cas:0<t<aT (Q fermé, D ouverte)

VL VD
iL .// 1
——TOT I o >
L i D h
A Q
El T Ug Q u Ec
Déterminons le courant iL(t) :
dir(t)

E =>Rir(t) donc E=L

dir(t)

E=L ar

done ir(t)= Ef t+K

Calcul de ILmax ?

a

t=0

donc in(f)= Ef t

011 &

On"a:Ug=0
vp=-Ec
ig=IL
ip=0
et E=VvL =]_M
dt

avee iL(0) = Itvmm et 1(aT) = Iimax

= di(t) = Efdt = [diz(n) = J‘%dt

1(0)=Irmmw=K=0
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at=aT ona 1(aT)= Imax = % aT Iramx =%U.T

m2Mcas: o T<t< BT (Qouvert, D fermée).

w *—eo >
L t ig D A On'a:Ug=Ec
A _
VD=0
ig=10
E T Ug Q u Ec—/ ip=iL
et \'L=E—E(:=L%
. . _ dit) ., e
Déterminons le courant i7(t) : ona E= Ec _LT avee 10T ) =Inax et1(PT)=0
_ di(t) _ . dut o _ B-Ec . o _[E-Ec
E=Ectl—> o E-Ee=-L—= > duf)= 354 :‘}IdlLU)—j =
done IlL{t)=ﬂt+K

L
i t=aT ona iL(aT):IM:%uNK = K:mm-%ﬂ

done IIL(T)=%T+IL\M{—%&T = iL(T}=%(t—ET)+ILML‘L

caleul de Inyax?

i t=pT onaiL(ﬁT):O:%T(ﬁ-uhhm = ILM.LW;:%T(B-(I)

m3*Mcas: BT <t<T(Qouvert, Dfermée).
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_ VL D
i !
EIRTNT o
I io D A On"a:Ug=E
vp=E-Ec
ig=0
el & Ug Q u Ec— ip=0
iL=0
et VvL=10

111-3-2-2- Relation entre les tensions d’entrée et de sortie

Ona IMAX:%T(&-M%M = Ecp-Eca-Ep+Ea =Fu = Ec(p-o)=Ep

R .
Done Ec B"IE et P CEE

111-3-2-3- Valeur moyenne du courant i(t).

On peut également calculer la valeur moyenne du courant puisque le graphe est un triangle on
a:

IT=I3L-L\:E—T avec Iam:i:EC'ET[B-a] = I= Ec-£ TB(p-a) dephsona P=o Ec

2 L il EcE
(
_(EC'E]T Ec( Ec ) _T aE) _T aE
T R R P e E P LE
\ " Ec
% ey 1
= =BT —p
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IV- Hacheur a accumulation d’énergie

IV-1-Principe

Un autre type de hacheur peut étre obtenu par une modification de la structure ; au lieu de
partir de la configuration : source de tension + commutateur + source de courant, on intercale,
entre les deux, un dispositif qui stocke temporairement 1’énergie transférée ou une partie de
celle-ci : source 1 + commutateur + élément de stockage + commutateur + source 2.

Cette structure est nommé un hacheur série-paralléle et permettra de réaliser une conversion
indirecte d’énergie entre deux générateurs (ou sources) de méme type.
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IV-2-Montage

1§T =
\ o Y
L
E| T VL u=Ec
Y
AQ
1
t
=
0 aT T

IVV-3-Etude d’un hacheur a accumulation d’énergie
Comme dans ce qui précede, on étudie le systeme dans le cadre d’une approximation :
- La charge est, supposée étre a tension constante umoy = EC.

- L’inductance de stockage L est, dépourvue de résistance (non-dissipation de 1’énergie
stockée).

IV-3-1- Analyse du fonctionnement
Les deux phases de fonctionnement sont :

mler phase: 0<t<aT (Q fermé, D ouverte).

1g 1
Q . D S
1 AY L On"a:Ug=0
vp=-Ec-E
ig=ir
g VL L u .
E In=20
et E=vp=.20
y
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Déterminons le courant iL (t) : on a

E >>Rir(t) done E=Ldlgit) avec 1(0) = Invmy et 1(0T) = Invax
_ o duft) .o _E v o (E
E LT = duft)= TdT > J{hL(t) —det
donc 1c(t)= %t +K  a t=0 ona 1n(0)=Ihmmw=K
donc iL(t):Ef t+ [
calcul de Irmax ?
at=aT onai(oT)=Inax = ETUT-I‘ Iy Ioaes :%UT+ [y
m2¢M™cas: o T <t<T(Q ouvert, D fermée).
: Ug VD l
>l o e *—eo -
Q . D R
A AYLL On’a:Ug=Ec+E
Yyp=10
— L ig=0
£ Vi u i
o diL(t)
| et vL=-Ec L—(lt

Déterminons le courant iL(t) : on a
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E= Ec+ L% avec iL(&T ) = [imax et iL(T) =lvm
_ di(t) o di(f) . _E-E . _[E-E
E=Ect+L—> = E-Ee=-L—2 = duf)= EEd = J‘t:hL(t)—J E-EC

donc 1(t) :%t +K

a t=dl ona iL(UT):IL\IA}(:E-—LECiIT+K = Kzlm—m—%uT

donc 1(t)= E—LEC t + Iivax —%&T = iyt)= % (t - uT)+ Iy

calcul de Inymy ?
at=T onan(T)=Iuw= %T(l-a)-l—lum}{ = I =%T(l—u)+ I

1V-3-2- Relation entre les tensions d’entrée et de sortie
En régime établi, la tension moyenne aux bornes de 1’inductance est, nulle.

Donc:

U :%ij(t) dt = 0:%[Ecr,ﬂ+ (T- aT)( - Ec)] =(Ea)+ (1- ) (- Ec)=Ea- Ec + aFc =0

- = E:u
= Ec(l-0)=aE > £~ la)

Si le rapport cyclique est, inférieur a 0,5 : abaisseur.
Si le rapport cyclique est, supérieur a 0,5 : élévateur.

1V-3-3- Forme d’ondes des principales grandeurs
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| L
i -
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V- Transfert d’énergie et réversibilité

V-1- Calcule de puissance

Dans les cas précédents hacheur série et hacheur paralléle la puissance moyenne disponible a
la charge est, celle qui a été prise a la source, le rendement étant égal a un. Cette puissance
varie avec le rapport cyclique a.

Hacheur série :

On a démontreé que :

Traas 4+ T _
2 2 oL

Ec=aE . Io=o
Donc la puissance moyenne prise a la source :

Pi=Ely=Eal=P: Car P=EcI=aEI

Hacheur survolteur :

On a démontré que :

Et=ﬁ _ I__=I:ar_=.:a::-j|—]_'u:~: et I=[1_,1::,I-"-5’-1'2—l':'11ﬂ3-'=[r_{1_-.1]

Donc la puissance moyenne prise a la source :

P=EL-E-L —p; Ca P:=Ecl=1il

- -0

Dans les deux cas les transferts d’énergie s’effectuent de la source vers la charge pour toute
valeur du rapport cyclique.

Si on veut un transfert d’énergie en sens inverse il sera donc nécessaire d’associer deux
structures du type précédent et en outre, d’adopter pour chacune d’elle une politique de
gestion de la commande.

V-2- Hacheurs réversibles en courant

V-2-1- Montage
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V-2-2-Etude d’un hacheur réversible en courant

On peut, sur cette structure, envisager différents types de fonctionnement :

m1® phase: Q1 est commandé et Q2 non commandé (ouvert), D1 concernée et D2 ne I’est, pas.
C’est, le fonctionnement en hacheur série.

m2°™ phase: Q2 est commandé et Q1 non commandé (ouvert), D2 concernée et D1 ne I’est, pas.
C’est, le fonctionnement en hacheur paralléle.

V-3- Hacheurs réversibles en tension

V-3-1- Montage

is
N TUbt 2 |" i ]
A Dl Zx QIJH UCII thlz Q}
L H
L 1 E[' 1
E Ip1 t ot
H u >
Q DA 0 ol T
kU Um
H. ;
102 1m

V-3-2-Etude d’un hacheur réversible en tension

On peut, sur cette structure, envisager différents types de fonctionnement :

m 1* phase 0 <t <aoT: QI et Q2 sont commandés (fermés), D1 et D2 sont ouvertes. C’est, le
fonctionnement en hacheur série.

m 2™ phase oT <t <T : QI et Q2 ne sont pas commandés (ouverts), D1 et D2 sont fermées.
C’est, le fonctionnement en hacheur paralléle.
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V-3-3- Relation entre les tensions d’entrée et de sortie
En régime établi, la tension moyenne aux bornes de I’inductance est, nulle.

U:%J;Tu{t) dt:%[(EaTH(T- oT)(-E )] =(Eat)+ (- )(-E }=Ect-E + oF
= Us E(Zu-l)

|
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