Hacheur série
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Le transistor bipolaire en commutation :
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Les objectifs : but de la manipulation

Un transistor bipolaire est composant électronique possédant 3 bornes :

La base B, le collecteur C, l’émetteur E, dont le symbole est le suivant


Nous allons étudier un comportement particulier du transistor : le transistor en commutation.

Nous allons répondre aux questions suivantes :

· Le transistor peut-il fonctionner comme un interrupteur électronique ?

· A quelle condition est-il passant (interrupteur fermé), bloqué (interrupteur ouvert) ?

· L’utilisateur peut-il choisir à tout moment l’état de l’interrupteur ? Autrement dis, le transistor est-il un interrupteur commandable ?


1.2. Les propriétés essentielles des interrupteurs

Soit un interrupteur K. Celui-ci peut posséder 2 états : ouvert ou fermé.

· Si l’interrupteur est fermé, que peut-on dire de la tension à ses bornes ? De l’intensité du courant qui le traverse ? Comment est alors sa résistance, nulle ou infinie ?

· Si l’interrupteur est ouvert, que peut-on dire de la tension à ses bornes ? De l’intensité du courant qui le traverse ? Comment est alors sa résistance, nulle ou infinie ?

1.3. Schéma de montage

Le montage suivant est câblé sur la table :












· L’ampèremètre A2, positionné en DC, permet de mesurer la valeur moyenne de l’intensité dans la charge <iC>.

· Sur la voie A d’un oscilloscope, on observe la tension aux bornes du GBF et, sur la voie B la tension vCE entre le collecteur et l’émetteur du transistor.

1.4. Visualisation des oscillogrammes

Relever les oscillogrammes obtenues :

Justifier la nécessiter d’utiliser un oscilloscope à entrées différentielles.

Que vaut la tension vCE si :

· L’intensité du courant iB est nulle ? Comparer avec la valeur de la tension E.

· L’intensité du courant iB est égale à IBmax ? Dans ce dernier cas, le transistor, entre ses bornes C et E, est-il équivalent à un interrupteur fermé ou ouvert ? (justifier)

Modifier le montage afin de visualiser uC en voie B de l’oscilloscope. Relever les oscillogrammes obtenues :


Justifier la nécessiter d’utiliser un oscilloscope à entrées différentielles.

A partir des oscillogrammes, indiquer comment est l’intensité du courant dans la charge si :

· L’intensité du courant iB est nulle ? Dans ce premier cas, indiquer en le justifiant, si le transistor est équivalent entre ses bornes C et E, à un interrupteur ouvert ou fermé ?

· L’intensité du courant iB est égale à IBmax ?

Inverser la polarité de l’alimentation stabilisée, E, sans changer le reste du montage. Que devient alors l’intensité du courant dans la charge et donc entre le collecteur et l’émetteur du transistor ? Que peut-on dire sur le signe du courant dans le transistor ? A votre avis, que signifie la flèche placé sur l’émetteur du transistor ?

1.5. Le transistor en commutation

Montrer que les observations précédentes permettent de justifier l’assertion suivant : « le transistor bipolaire est un interrupteur électronique ». 

L’utilisateur peut-il choisir l’état du transistor, passant ou bloqué ? Si oui, à partir de quelle grandeur ?

Alors, à quelle condition le transistor est-il passant ? Bloqué ?

Justifier que le signal issu du GBF soit appelé la « commande du transistor ».

Comparer la valeur du courant fournit par le GBF et celui fourni par l’alimentation stabilisée. Justifier pourquoi le circuit formé par l’alimentation stabilisée, le charge et le transistor entre C et E est appelé « circuit de puissance ».

2. Rapport cyclique

Le montage précédent porte un nom : il s’appelle « hacheur série en débit sur charge résistive ».

Le rapport cyclique est égale à le durée de fermeture du transistor divisée par la période :  = tf / T

Placer un voltmètre aux bornes de la charge afin de mesurer la valeur moyenne de la tension uC : <uC>.

Régler le rapport cyclique de la tension de commande (bouton symétrie du GBF) afin de remplir le tableau de mesurer suivant :

Rapport cyclique 

0

1/4

1/2

3/4

1

<uC>
Tracer la courbe <uC> = f( (valeur moyenne de uC en fonction du rapport cyclique), sur le cadriage ci-dessous.

Montrer que le graphique obtenu permet de vérifier la relation <uC> =  E :
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3. Le hacheur série : débit sur charge active, variation de vitesse des moteurs à courant continu.

3.1. Les objectifs : but de la manipulation

Nous avons vu, lors de la séance précédente, le principe de fonctionnement d’un hacheur série en débit sur charge résistive. Ce même convertisseur permet d’alimenter un moteur à courant continu, à condition d’appliquer quelques modifications au montage.

Nous allons examiner l’utilité de ces modifications, caractériser le fonctionnement du hacheur en débit sur moteur à courant continu (charge active). Pour cela, nous devrons répondre aux questions suivantes :

Comment maintenir le courant continu dans le moteur ?

Quelle est la forme d’onde du courant dans le moteur et quelle grandeur permet de régler cette forme d’onde ?

Quelle grandeur permet de faire varier la vitesse de rotation du moteur ?

3.2. Le nouveau schéma de montage

Pour obtenir un courant le plus proche d’un courant continu possible dans le moteur, il convient de rajouter un composant afin que le courant puisse continuer de circuler dans le moteur même quand le transistor est ouvert. Ce composant est un interrupteur électronique non commandé, il s’agit d’une diode appelée « diode de roue libre ». De plus, afin d’améliorer la forme d’onde du courant dans le moteur, on rajoute une inductance en série avec la charge dites « inductance de lissage ». D’où le schéma suivant :

· T est un transistor en commutation commandé par son courant de base, imposé par le GBF et la résistance de base RB.

· uM est la tension aux bornes du moteur.

· uC est la tension aux bornes de la charge constituée du moteur et de son inductance de lissage.

· DRL est la diode de roue libre du hacheur.

· L’ensemble constitué par le transistor et sa commande, et la diode de roue libre constitue le « hacheur série ».

Entourer en rouge le hacheur série sur le schéma de montage.
3.3. Les oscillogrammes

Visualiser et relever les oscillogrammes de la tension aux bornes de la charge et du courant dans la charge en réglant le rapport cyclique de la tension uC à 2/3. Quel appareil utilise-t-on pour obtenir l’oscillogramme du courant dans la charge ?
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Visualiser et relever les oscillogrammes de la tension aux bornes de la charge et du courant de source iS en conservant les même réglages.
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Visualiser et relever les oscillogrammes de la tension aux bornes de la charge et du courant dans la diode.


En déduire les phase de conduction de la diode et du transistor.

3.4. Lissage du courant

Visualiser de nouveau la tension aux bornes de la charge et le courant dans la charge.

Modifier la valeur de l’inductance de lissage. Que se passe-t-il ? Justifier l’utilité de cette inductance.

Modifier la valeur de la fréquence de hachage. Que se passe-t-il ? A-t-on intérêt à augmenter ou diminuer cette fréquence ?

3.5. Rapport cyclique et vitesse de rotation

Placer un voltmètre aux bornes de la charge afin de mesurer la valeur moyenne de la tension uC : <uC>.

Régler le rapport cyclique de la tension de commande (bouton symétrie du GBF) afin de remplir le tableau de mesurer suivant :

Rapport cyclique 

0

1/4

1/2

3/4

1

<uC>
Montrer que <uC> =  E :

Comment évolue la vitesse de rotation du moteur avec le rapport cyclique ? Quel est l’intérêt d’alimenter un moteur à courant continu avec un hacheur ?
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Le GBF fourni un signal rectangulaire de fréquence f compris entre 0 et UGmax.


La résistance RP est appelée résistance de polarisation et permet de régler la valeur de l’intensité IBmax du courant maximum dans la base.


L’ampèremètre A1 positionné en DC permet de mesurer la valeur moyenne du courant de base.


La tension E, réglée à +15V grâce à une alimentation stabilisée permet d’alimenter la résistance de charge RC.
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E est une tension continu fixe fournie par l’alimentation stabilisée.


La tension fournit par le GBF est une tension de commande rectangulaire, de valeur min 0, de valeur max UGMAX, de fréquence f réglable et de rapport cyclique  réglable.
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