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MODELISER Modéliser le signal d'entrée. 

RESOUDRE Proposer une démarche permettant de déterminer des grandeurs électriques. 

  Déterminer les signaux électriques dans les circuits. 

EXPERIMENTER Mettre en œuvre un appareil de mesure adapté à la caractéristique de la grandeur à mesurer. 

CONCEVOIR Choisir la technologie des composants de la chaine de puissance. 

Conversion continu-continu 

L’objectif de ce td est d’apporter des améliorations sur la qualité d’énergie (taux d’ondulation), d’une 

structure d’un convertisseur statique existant, sans majorer les sollicitations des interrupteurs utilisés. 

1 Hacheur série 

Schéma de principe : 

 
Hypothèse :  la tension V est constante et 0 < V < E.  

  La diode est considérée comme parfaite : condition de conduction : uD > 0 

  L’interrupteur K est considéré comme parfait 

1.1 Etude sur l’intervalle 0 à αT  
 

1) Etablir la loi des mailles en entrée du convertisseur et justifier que durant cet intervalle, la diode D 

est bloquée.  

 

2) Donner la relation liant E, V, L et is en utilisant la maille qui convient. 

 

3) En déduire l’expression de is(t) en considérant que is(0) = Ismin. 

Que vaut ie(t) ? iD(t) ?, UL(t) ? 

 

1.2 Etude sur l’intervalle αT à T 
 

4) La diode D conduit. Que vaut la tension uD(t) ? En déduire la relation liant V, L et is. 

 

5) Déterminer l’expression de is(t) en considérant que is(αT) = Ismax et αT pris comme origine des 

temps. Que vaut alors ie(t) ? iD(t) ? uL(t) ? 

  

td 
td MOD 2.1 TSI1 (Période 2) 

Ondulation en courant 1h 

Cycle 4 : Moduler 2 semaines 

uK 

iK 

De : 

0 à αT : K fermé 

αT à T : K ouvert 
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1.3 Tracé des formes d’ondes 
 

6) Tracer les chronogrammes sur le document réponse 1 de : 

- is(t), ie(t), iD(t) 

- uD(t), uL(t) 

 

7) Compléter la caractéristique statique de l’interrupteur K en plaçant ses segments pour les phases 1 

et 2 du tracé précédent sur le document réponse 1. En déduire le type d’interrupteur à utiliser.  

 

2 Choix des composants 

 

On désire choisir la diode qui convient à notre application. On prendra les valeurs suivantes pour 

quantifier les grandeurs nécessaires à ce choix : 

- Fréquence de découpage du hacheur : 20kHz 

- E = 207V 

- Ismax = 1,9A 

- Le rapport cyclique α constant à 0,5 (différent de celui du document réponse). 

- L = 13mH 

8) Exprimer de manière littérale la valeur moyenne de ID(t) notée <ID> en fonction de V, α, f, L et Ismax 

puis faire l’application numérique. 

 

9) Choisir la diode qui convient en utilisant le document annexe en précisant les grandeurs nécessaires 

à ce choix. 

 

2.1 Etude de l’ondulation du courant de sortie 
 

10) En écrivant la loi des mailles sur la maille composée de la diode et la bobine, et en utilisant le fait 

que la tension moyenne aux bornes d'une inductance pure L est nulle pour un courant périodique, 

donner la relation reliant <V> (ici <V> = V), E et α. (On pourra s’aider des tracés précédents pour 

déterminer <uD>) 

 

11) En reprenant l’équation trouvée à la question 3, et en notant ΔIs = (Ismax - Ismin) l'ondulation du courant 

de sortie is, donner l'expression de ΔIs en fonction de E, α, L et f. 

 

12) Pour quelle valeur de α l'ondulation du courant is est-elle maximale. Justifier la par le calcul. En 

déduire l'ondulation maximale ΔIsmax. 

 

13) Proposer deux méthodes pour diminuer l'ondulation du courant. Préciser pour chacune d'elles, les 

inconvénients que cela engendre. 
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Document réponse 1 

 
 

  

uK(t) 

iK(t) 

 

uD(t) 

iD(t) 

 

iS(t) 

 

ie(t) 

 

uL(t) 

ISMAX 

 

ISMIN 

 

E - V 

 

 - V 

 

 - E 

 

 E 

 

 Phase 1 

 

 Phase 2 

 

 iK 

 

 VK 

 

 Nature de l’interrupteur : 
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Annexe : Choix de diode 
 

 
 


