[ Hacheur sérieatransistor MOS ]

Préliminaire:

A : Choix du transistor et dela diodederouelibre:

Le cahier des charges précisait :
Source d énergie : tension continu 70V - 10 A
Fréguence de fonctionnement 20 kHz

» Montrer que le transistor chois (IRF 540) ainsi que la diode de roue libre (BY T 30 Pl
1000) conviennent

montage Diode BY T 30PI 1000 MOS | RF540
<|>=10A < lravy=30A Ip = 21A
1=10A < lrrv = 375 A Iom = 120A
V=70V < Vrrm = 1000 V Vps= 100V
T=50us >> trr=165ns Ton + Tore =340 NS

» Déterminer les pertes dans le transistor et dansladiode :
Pour ladiode:

Pertes par conduction : Pc=Vyx|p +Ryx |2

Pc = 1,47 x 10 + 0,01x10° = Pc=157W
Pertes par commutation : Poff = % xVp xQrr x f

Poff = 0,5 x70 x 2,7 10° x 20 10° = Poff =1,8W

Pour letransistor :

Pertes par conduction:  Pc¢ = Rpson x | peff

Pc = 0,077 x 10 = Pc=77W
Pertes par commutation : Ps =% xVpsXIpx (t,+t)xF
Ps= 0,5x 70 x 10 x (110 + 125) 10° x 20 10° = Ps=16W
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o Déterminer lavaleur maximale de la résistance thermique du dissipateur si I’on monte
les 2 semi-conducteurs dessus. (Ta=25 °C)

On choisi la plus petite température de jonction des 2 composants : Tj = 150 °C

Diode
Pt diode
Rthic Rthcr P
TJ ] Rthpn — Ta
Rthic Rthcr P
Transistor PtMOS

Timax ~Ta __ (Rthyc + Rtheg J(Rthjc + Rther)
Pdiode+ Pmos  Rthjc+ Rther + Rthjc + Rther

[Rthga] €

Rthra <150-25 ~ (16+1).(1+05) Rthra < 3,7 °C/W
17,5+9,3 16+1+105

B : Rappeler les chronogrammes théoriques d’ un hacheur série sur charge RL.E
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C : quelle précaution indispensable faut il prendre avec une machine a courant continu
pour éviter son emballement ?

IL faut toujours alimenter |”inducteur avant I’induit et couper |’ inducteur en dernier.

D Expliquer le principe de fonctionnement utilisé pour fabriquer un rapport cyclique
variable.

Avec les compteurs on créer une sorte de rampes numérique, gue |’ on vient comparer au
nombre issus de I’ ordinateur.

A
— MW
Comparateur VG’Q)‘
Vs i
Adaptateur V a é}
Ve ~Vs(commande de c
N I'interrupteur de puissance)

afT T

Justifier les valeurs des résistances associées a I’ Amplificateur Linéaire Intégré.

En entrée on a5V, en sortie on veut 15V (le transistor MOS a besoin d’ une tension de grille
comprises entre 13 et20 V, pour fonctionner sans trop de pertes)

Il s'agit d’ un montage Non inverseur dont la fonction de transfert est égale a
Vs= (1+R1Y/R2).Ve d ou R1=10kQ et R2=20kQ

Sachant que le |’ oscillateur a quartz délivre un signal d’ horloge de 5 MHz, a quelle
fréguence fonctionne le hacheur ?

IL y a8 bits donc fréquence de hachage = 5 10° /2% = 19,5 kHz

Manipulation :

Utilisation des maquettes :

Alim+15 || Alim+5 Alim +50

I | | l
L /YN

+15 -15  +5 /N &)

. . H
Boite Sortie —~— |:

commande
0

N

On veille a bien interconnectées toutes les masses du montage
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1. pour un moteur a aimant permanent a vide ; Alimenter sous 50 Vcc
Pour les relevés nous utilisons sonde de tension et de courant

Pour un rapport cyclique de 0,3 ; Nous avons une conduction discontinu.

Leger replat du alacharge
Phase de conduction de ladiode de |; - g et décharge des capacites
roue libre, on retrouveles50V de 8 - i internes du MOS
I’ alimentation : :

Phase de conduction du transistor [ -] ,
MOS, On a unetension quasi B 4 : SRR &
nulle a ses bornes Eoo] !

Courant nul, il nereste quela
FEM du moteur (Vcc—E)

relever VGS VDS 0.3

Le montage est oscillatoire aux commutations cela est du ala capacité interne du transistor MOS
en série avec I'inductance du moteur

Courant et tension dans la charge, toujours pour un rapport cyclique de 30%

Tension d dimentation Vcc = 50 V ] o JEN

Le moteur continuant de tourner,
entrainer par son inertie On retrouve
laFEM du moteur E=K.Q

VcH Iégérement négatlf
Durant la phase ou la diode
Conduit : ¢’ est latension seui
(1V) deladiodelorsque elle
Est passante

relever VCH et ICH 0.3

L es courbes sont conformes alathéorie.
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Avec un rapport cyclique de 80% :

M Pos; 0L000S AUTOSET

|
1

1 Couplage

relever VGS et VDS 0.8 Relever de ICH et VCH A 0.8

Nous sommes toujours en conduction discontinu. Nous retrouvons les mémes types de courbes
que pour un rapport cyclique de 0,3

On remarque que la commande du pO ne correspond pas alaréalité (80 % afficher sur
I” ordinateur pour 60% al’ arrivée sur la charge) ceci est du en partie aux oscillations qui perturbe
le boitier de commande

Pour obtenir une conduction continue avec ce type de moteur, il faudrait lui mettre une charge,

de sorte aaugmenter le courant, suffisamment, pour qu’il ne puisse s annuler alafin de la phase
derouelibre

2. Pour une chargetournante : moteur a courant continu a excitation
indépendante 3kW

Schéma du montage :

Alim+15 || Alim+5 Alim +50 Alim +30 <> ‘
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On gjoute une alimentation pour I’inducteur, de 30V (il faudrait en théorie 190 V, mais on fait
avec le matériel disponible!)
On veilleraaalimenter en premier |’inducteur et al’ arréter en dernier
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Remarque sur le risgue d’ emballement du moteur :
Si on regarde les relations physiques d’ un moteur a courant continu :

Lorsque le courant inducteur est nul, le flux dans le moteur tend a étre

Q=E/K®. nul aussi. Ce quia pou consequence de donner une vitesse infini mais aussi
un couplefaible.

Ce=Kao.l Dans certaine condition, le moteur s arrétera, le couple électromagnétique
étant trop faible.

Relevés pour une tension d’ alimentation de 50 V (pas plus pour éviter de mettre les EPI°)

Avec un rapport cyclique de 0,3 (en jaune, latension  en bleu, le courant)

CH1

1 C |:||jp|.5-g.5-

sonde
1
]
i —

Vpsé€t Ip aveca=0,3 Vchetlcy aveco =0,3

On retrouve | es chronogrammes conformes a la conduction continue
L e courant dans la charge est presgue constant, on note des petites pointe aux instants de
commutation du MOS (Du a ses capacités interne et al’inductance de I’ induit)

Le courant dansle transistor (Ip) ne s établi et ne s interromps pas instantanément, ceci est du
aux inductances présentes dans le montage (de I’induit du moteur et du cablage (fil un peu long))

Latension aux bornes de la diode (phase de roue libre) met aussi du temps a s établir, a cause de
sa capacité interne qui devient non négligeable afaible tension (50V<<100V)

La période ou apparaissait la FEM du moteur a disparue puisque le courant dans la charge ne
s annule jamais, il y atoujours soit le transistor MOS, soit la diode de roue libre en conduction.

Avec un rapport cyclique de 80% (le courant est toujours en bleu)

e o I 5 k I i
Lirnite Bande Sty 1 ] gttt i | irnite Bande
b L : i 3 ; ; : ; B cune

Vpsét Ip avec a =0,8 Vchetlcy aveca =0,8
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On est toujours en conduction continu (on I’ était déja avec un rapport cyclique de 30%, aucune
raison pour que cela change, bien au contraire)

On obtient les mémes types de courbe qu’ avec un rapport cyclique de 0,3.Aucune différence
excepté le rapport cyclique qui a changé et le courant qui a doublé (passage de 0,3 40,8), ains
gue la vitesse du moteur bien entendu

Conclusion :

L es résultats obtenues sont conforme ala théorie, Bien que I’ association MOS et MCC crée des
régimes oscillatoire.

Bien penser a prendre un cable blindé pour laliaison entre le pO et le boitier de commande,
sinon risque de perturbation électromagnétique.

Les frottements et le volant d’inertie on était suffisant forts pour arréter le moteur lors de |’ essai
ou hous avons coupé I’ alimentation de I'inducteur. (Caramba encore raté!)
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