
Conversion électronique de puissance

I) Position du problème

1) Les diverses formes d'énergie électrique

Il existe principalement 2 formes d'énergie électrique :

Le courant continu :

téléphones portables, ordinateurs, appareils électroniques, ...

Le courant alternatif :

moteurs électriques de forte puissance

distribution réseau Énedis

piles accumulateurs (stockage impossible en alternatif)

100W à 500W

1kW

2kW

Quelques W électronique

ampoules à économie d'énergie

ordinateurs

machine à laver, ...

2) Ordres de grandeur des puissances

photovoltaïque

la plupart des appareils électroménagers



Quelques kW

Quelques 10kW

chauffage (électrique, pompe à chaleur)

moteurs électriques de machines

véhicules électriques (voitures)

trains, TGV (9MW)

éoliennes

centrales nucléaires

Quelques MW

Quelques GW

Énergie
électrique

3) Structure d'un convertisseur

Énergie
électrique

CONVERTISSEUR

STATIQUE

Commande électronique

Générateur
ou source d'entrée

Récepteur
ou source de sortie

4) Divers convertisseurs

: étudié dans ce chapitre

Entrée Sortie

Continue Continue

Alternative

Hacheur

Onduleur

Modifie la tension



Redresseur

Transformateur

Gradateur

Modifie la tension

= redresseur puis onduleur
Alternative Alternative

Alternative

Continue

Exemples de problèmes posés qui nécessitent des convertisseurs : 

Moteur à courant continu alimenté par batterie ou pile

non modulable

doit être modulable

Utilisation d'un hacheur

Moteur électrique alimenté par une source de courant

La puissance échangée est

non modulable !



5) Exemples introductifs et problématique

Reprenons l'exemple        avec une batterie de                  et une vitesse de rotation 

qui nécessite

Quel adaptateur de puissance peut-on proposer ?

Un pont diviseur de tension conviendrait-il ?

(modulable avec k variable)
Batterie Moteur à courant continu

Convertisseur 
de puissance

= potentiomètre

Ce montage fonctionne, mais :

puissance donnée par la batterie

puissance récupérée par le moteur

Or car donc

source de sortie !

Il ne faut jamais utiliser de résistances dans les convertisseurs de puissance

Modifier une tension continue avec des résistances dissipe trop de puissance !

Plus de 50% de la puissance est dissipée dans le convertisseur

Moins de 50% de la puissance donnée par la source d'entrée est récupérée par la



Quelle autre solution proposer alors ?

du temps (hacheur), et on interpose un condensateur C ou une inductance L pour stocker

l'énergie entre les 2.

L'idée est d'utiliser un interrupteur pour ne laisser passer la puissance que 50%

En cas de microcupures de courant, l'odinateur "plante : quelle solution proposer ?

Autre exemple introductif :

Soit un ordinateur        alimenté par une alimentation de tension         .

alimentation conso

ordinateur

  adaptateur
"convertisseur"

Intercaler un condensateur C permet de "lisser" les variations de la tension :

avec C

sans C

microcoupure
  de courant



6) Règles d'associations possibles / impossibles

Pas de point de 
fonctionnement

Il y a un point de 
fonctionnement, mais

est non modulable

association interdite !

Pas de point de 
fonctionnement

association interdite !

Il y a un point de 
fonctionnement, mais

est non modulable

peuvent donc se classer en deux catégories :

Les problèmes rencontrés pour les conversions entre deux sources de courant continu

Les associations possibles entre source de tension et source de courant demandent

sources est possible, mais on utilise des interrupteurs entre les deux pour moduler

l'échange de puissance. Ce sont des convertisseurs directs.

une modulation de la puissance transférée : l'association directe entre ces deux

Les associations impossibles nécessitent, en plus des interrupteurs, d'intercaler

des bobines ou condensateurs qui assurent le stockage intermédiaire de l'énergie.

Ce sont des convertisseurs à accumulation.



II) Interrupteurs électroniques

1) L'interrupteur idéal

2) Fonction de commutation spontanée

Dans les deux cas, il faut utiliser des interrupteurs électroniques.

ouvert :
quelconque

quelconquefermé :

passage d'un état à l'autre : 

ou u dans un seul sens.

On cherche à avoir des interrupteurs commandés électroniquement :

Certains interrupteurs ne fonctionnent que pour i dans un sens uniquement,

La diode peut jouer le rôle d'interrupteur, mais ne peut pas être commandée :

sa commutation [passante <-> bloquée] sera spontanée.

La diode passe ou bloque spontanément en fonction du sens, signe, de u et de i :

c'est une commutation spontanée.

quand elle est passante, seule

pour qu'elle soit bloquée, il faut obligatoirement

Par contre : est possible

C'est un interrupteur spontané à 2 segments et

fermeture = blocage (b)
ouverture = amorçage (a)



3) Fonction de commutation commandée

Nous pouvons citer un certain nombre d'interrupteurs commandés, comme le transistor,

le thyristor, ...

Exemple du transistor :

La commande (a, b) permet de contrôler le passage de passante à bloquée

C'est un interrupteur commandé à deux segments et

Exemples de fonctionnement :

Diode Transistor

donc

Il y a un seul point de 
fonctionnement
(pas utilité d'une commande)

Il y a deux points de fonctionnement

La commande permet de passer de l'un à l'autre.

a : amorçage
b : blocage



Dans les exemples précédents, il n'y a que deux segments :

En les associant en parallèle, il est possible d'élargir les possibilités :

Réalisation d'un interrupteur à 3 segments par association :

i ne peut pas être négatif, et u ne peut prendre qu'un seul signe également quand l'interrupteur

est bloqué.

transistor

Diode "à l'envers"
(u et i inversés)

La caractéristique globale est donc :

si il y a deux points de fonctionnement 
que l'on peut commander

il n'y a qu'un seul point de fonctionnement
(diode passante)

si

caractéristique de l'interrupteur (3 segments                )

caractéristique d'un générateur réel que l'on aurait placé en //

points de fonctionnement



1) Le hacheur 2 quadrants (2 interrupteurs)

III) Les convertisseurs directs (entre sources continues)

Les convertisseurs directs sont utilisés pour moduler la puissance entre deux sources

continues qui peuvent directement être associées, comme une source de tension continue

avec une source de courant continu.

une source de tension.

Prenons l'exemple d'un échange d'énergie entre une source de courant et

Un seul interrupteur ne suffit pas pour moduler l'échange !

Il n'est pas obligatoire d'intercaler une inductance ou un condensateur dans un

convertisseur direct

Configurations interdites :

K ouvert et K' ouvert : 
ne peut plus circuler

K fermé et K' fermé :          sinon, E est en court-circuit !

Séquences de fonctionnement :

K fermé et K' ouvert : l'échange entre les deux sources s'effectue

K ouvert et K' fermé : pas d'échange

sinon, le courant      imposé par la source de courant



est appelé le rapport cyclique

Les séquences sont reproduites périodiquement (période T)

Séquence Séquence

Caractéristiques :

points de fonctionnement

Chronogrammes :

K' = Diode

K = Transistor



2) Le hacheur 4 quadrants

Puissance moyenne donnée par la source de tension

échange repos

échange repos

Puissance reçue par la source de courant



IV) Les convertisseurs à accumulation (entre sources continues)



1) Le hacheur inverseur





2) Le hacheur dévolteur (ou hacheur série)



1) Le redresseur double alternance

3) Le hacheur survolteur (ou hacheur parallèle)

V) Conversions alternatif       Continu





2) L'onduleur

a) Structure simple à 4 interrupteurs



b) L'onduleur à Modulation de Largeur d'Impulsion (M.L.I.)


