COMMUTATION DE PUISSANCE

Baccalauréat STI2D-SIN

e SIN 3.1 : Interfagage de composants

Objectifs

A la fin de la séquence, I'éléve doit étre capable
o d'identifier une situation ou la commutation de puissance est
nécessaire
o de citer trois solutions constructives utilisées pour commuter des
signaux de puissance
o de mettre en ceuvre (analyse, modélisation et réalisation) des
solutions de commutation
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Définitions i®)
Puissance '
Tout équipement électrique en DIPOLE
fonctionnement absorbe un certain
courant sous une certaine tension. u(t)
Le produit de ce courant et de cette
tension est appelé Puissance : . .
| p(t) = u(t) x i(t) Le dipole ABSORBE une puissance
égale a : p(t) = u(t) xi(t)

. P est exprimé en Watt : W

. UenVolt : V

= I en Ampere : A
Selon la nature de la source de tension la formule
peut prendre en compte le phénoméne temporel:

o

"|En_courant continu :
P=UxI

En courant alternatif :
P=UXxIXxcos (P)

Ou @ est le déphasage entre U et |
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Pertes
Un équipement n'étant jamais parfait, une partie de la puissance
absorbée se transforme en pertes exprimées également en Watt.
Par exemple une ampoule a incandescence produit une intensité
lumineuse mais elle chauffe également en raison de la résistance du
filament. Cet échauffement constitue des pertes qui nuisent a I'efficacité
de I'ampoule.

i{t} A_x Pertes

R

u(t)

Pertes par effet Joule
Il s'agit des pertes occasionnées par une résistance dont une des
caractéristiques est de chauffer lorsqu'elle est parcourue par un courant.
La relation simplifiée de ces pertes est :

Pj = Rx I2
Pj=U2/R
Commutation
Il s'agit de I'opération qui consiste a interrompre le courant dans un
dipole.

Commutatlon non commandée

C'est l'usage le plus visible de la commutation.
A chaque fois que nous actionnons un bouton Marche, Power, ON/OFF,
etc.... pour commutons un courant électrique.

Les solutions techniques permettant d'obtenir ce résultat ont été abordées
dans la lecon relative a l'interfagage Homme/Machine.

Il s'agit :
= de boutons poussoirs
-
m | =
& A~

Unipolaire a fermeture  Bipolaire a fermeture

—_—— —_——
TUnipolawre a ouverture Bipolawre a ouverture

SHHL(}

=  de commutateurs

Commutation commandée
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Expression du besoin

Lorsqu'une structure électronique doit réaliser une commutation des problématiques de transmission
de puissance peuvent se poser :

'a a6 ?

(WP, circuit log...) =
P>>p
= e circuit de commande est incapable de fournir la puissance nécessaire au circuit de

puissance
0 le courant nécessaire au circuit de puissance est trop important au
regard du courant que peut fournir le circuit de commande
0 latension du circuit de puissance est différente de la tension du circuit
de commande
= |e circuit de commande doit étre isolé galvaniquement du circuit de puissance (aucun
électron partant du circuit de commande ne doit arriver au circuit de puissance et
réciproquement)

Criteres technologiques

Les criteres technologiques permettent de faire un choix de solutions et de composants.
Fréquence de commutation :

Il s'agit du nombre de fois par seconde qu'un signal doit étre commuté.
Temps de réponse :

Il s'agit de l'intervalle de temps entre le signal de commutation et la commutation elle-méme.
Pouvoir de coupure :

Exprimé en tenson et en courant, il désigne la ca&pacité a interrompre un courant sous une

certaines tension.

Commutation par relais

Principe du relais
Un relais est un dispositif électromécanique composeé :
= d'une bobine chargée de produire un champ magnétique quand
un courant la parcourt
= d'un circuit magnétique dont une partie est mobile
= d'un interrupteur dont le contact mobile est solidaire de la partie
mobile du circuit magnétique.
Lorsque la bobine est alimentée, elle produit un champ magnétique qui attire
la partie mobile du circuit magnétique. Ce dernier entraine alors le contact
mobile pour fermer l'interrupteur.

_I{ !=DI
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Dans la figure ci-dessus K et U modélisent le circuit de commande. le circuit de puissance est
commandé par l'interrupteur du relais.

Caractéristiques des relais
Un relais est caractérisé par :
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0 Son courant de consommation :  C'est le courant qu'il absorbe lorsqu'il est alimenté.
par exemple 58,3mA (12V)
O Tension minimale de commutation  : Tension a partir de laquelle le relais ferme ses contacts
par exemple 3,75V(5Vcc)
O Tension nominale : Tension nominale d'alimentation
par exemple 5V
0 Courant de commutation des contacts : courant pouvant étre interrompu
par exemple : 6A
O Tension de commutation : tension pouvant étre interrompue
par exemple 250Vca /440Vcc
0 TMBF : Taux moyen de bon fonctionnement : Nombre de manoeuvres possibles
par exemple 10 millions de manceuvres
O Temps de réponse :temps de fermeture du contact
par exemple :100ms

Utilisation
O Lerelais est utilisé pour commander des charges de puissance importante mais ne nécessitant
pas des fréquences de commutation importantes.
O Il existe des relais alimentés en courant continu et d'autres en courant alternatif.
O [isolation galvanigue est totale avec un relais.
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Commutation par transistor

Le transistor

transistor PNP.

(" Unteansistor bipolaire est constitué de semiconducteur dope P et N de fagon a former deu
jonctions. Selon 'agencement de ces couches N et P on réalise un transistor NPN ou un

~

X

PNP

NPN

Emetteur
P Collecteur N
— N EBase Base — P
p N
| Collecteur Emetteur I
Dans les deux cas les trois électrodes se nomment ; sEmetteur
*Base

«Collecteur

PNP

A

— Vec
Ib
VbcI Ict

Equations caractéristiques :
rants : L=
Tensions : NPN:V .=V otV
PNP:V_ =V _+V

le

-

Amplification en courant : [ =1,

Le sens des courants est donné par le sens de la fléche du symbole :

NPN
llc

N

vod T\

@E‘ Moyen mnémotechnique : Dans le cas du transistor PNP la fléche de l'émetteur
Pénétre dans le symbole

P comme PNP

Vce
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Le transistor utilisé en commutation fonctionne don c comme un interrupteur commandé

Ic A
— BLOQUE
OUVERT Ie=0; Vee=Vec
Vee
le
SATURE
e e
FERME Vee=0; Ic=Vee/R
Vee
(Définitions : i
«On dit gqu'un transistor est passant lorsque son courant de collecteur est
non nul.
«On dit gqu'un transistor est blogué lorsque son courant de collecteur est
nul

«On dit qu'un transistor est saturé lorsque son Vce est proche de Ov (dans
la pratique 0,4v) et que son courant de base réel est inférieur au courant de
base défini par la polarisation du transistor. Un transistor saturé est force-
ment passant mais 'affirmation contraire est fausse.

o
Pour que le transistor soit passant le courant de b ase (Ib) doit étre positif (dans le
sens indiqué par les figures ci  -dessus).

Pour que le transistor soit bloqué, Ib doit étre nu l.

b

lc=0 &
Vs
Ib=0 .
Ve /-. — —
—— Vee=Vs

Calcul de polarisation
Lorsqu'un transistor est saturé, la tension Vbe=0,7V
Pour bien polariser un transistor, il faut :
0 commencer par calculer le courant Ic nécessaire
Ic=(Vs-Vce)/Rc ou Rc est la résistance de la charge
0 calculer le courant Ib sachant que Ib=Ic/p
0 Multiplier la valeur trouvée par 2 ou plus
0 Calculer la valeur de Rb (Résistance dans le circuit de la base)
Rb= (Ve-Vbe)/lb
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Exemple d'application >

Une application courante vise a utiliser un transistor en
i 20ma
amplificateur de courant. i
Supposons qu'il faille alimenter une LED avec un = " < Rz
courant de 20mA sous une tension de 12V mais que la =
structure de commande délivre au maximum 5mA sous
5V.... =7 LED
On réalisera le montage suivant : R1 2
0 Latension maximale aux bornes de la LED est  commands |::.u—fww—[:
égale a 1,5V (donnée par le constructeur de la
LED) A\ - Amad max
0 La résistance R2 provoque une chute de ™
tension pour ne pas détruire la LED
0 Il faut calculer R2 :
= Lorsque la LED doit éclairée le transistor doit étre passant comme un
interrupteur fermé et donc
° 12v= R2-ILED + VLED
e R2=(12V - 1,5V)/20mA = 525Q
0 Le constructeur du transistor donne =100 et Vbe=0,7V. On va calculer le courant
dans la base.
= |c=B.Ib (données du cours)
= Donc Ib=20mA/100 = 200pA
0 Connaissant ce courant de base on peut calculer R2 :

Pertes par effet Joule
Dans la réalité, lorsque le transistor est
saturé, Vce n'est pas tout a fait égal a OV.
De ce fait le transistor provoque des pertes
égales a Pd=Vce x Ic et chauffe

Cet échauffement se produit davantage
encore lorsque le transistor passe de I'état

Vce 4 bloqué

lc
Pd

bloqué a I'état passant :

= Ve=RL1l.Ib+ Vbe

= R1=(Ve-Vbe)/lb

= R1=(5-0,7)/200pA = 21500Q

= On prend en général une valeur deux fois moindre pour garantir la saturation
= Soit R1=10kQ

satliré
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Cette situation explique que les microprocesseurs ont besoin de dissipateurs thermiques car ils
intégrent des millions de transistors qui commutent des millions de fois par seconde.

Variation de tension par commutation

Certains systémes nécessitent, en exploitation, une variation de puissance. Celle-ci peut étre
obtenue en utilisant des variateurs mécaniques, mais le rendement est souvent mauvais c'est
pourquoi les solutions adoptées sont généralement électriques.

Modulation de largeur d'impulsion :
MLI
Un interrupteur commandé -un
transistor le plus souvent-
interrompt et établit la tension
d'alimentation de la
charge a fréquence élevée. Ainsi
sa valeur moyenne (mais bien s(r
aussi sa valeur efficace) s'en
trouve modifiée.
La valeur moyenne devient :

Umoy =EXT

out=t/T
est appelé le rapport cyclique
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