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DM3 : Régimes transitoires — corrigé

Exercice 1 : CONVERTISSEUR BOOST
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1. Lorsque K est fermé, on a uj, = uj, = L$:. Donc §f = % .
; . Ui N .-
2. D’apres la question précédente, % est une constante, donc i(t) = %t + A ou A est une constante. La condition

T
1(0) = 4min donne A = iyi,. Donc finalement i(t) = imin + %t Au moment ou linterrupteur K; se ferme,

t = ton et donc :

uinton
Tszesz = Uraitm 1
i Tmin + T (1)

3. Lorsque K est ouvert, K5 est fermé, la loi des mailles donne uy, = Ui, — Uous = L%, donc d—; = — 71

4. Comme dans la question 2, on intégre % et on utilise (ton) = 4mae POUr trouver :

Uin — Uou
i(t) = fmax + = (t — fon) (2)

5. L’énoncé indique que 'intensité i évolue de fagon périodique, donc i(T' = ton + tofr) = 4(0) = min. On obtient
I’évolution suivante :

T T t
ton ton + toff

6. La condition donnée a la question précédente implique que Uout = Uin . Comme 0 < r < 1, on a bien

1—r

Uout > Uin -

7. D’apres la question 2, on a Ai = %

, on en déduit la formule demandée pour i(t) :

. . Al
i(t) = tmin + —t (3)
ton
En utilisant le résultat de la question 6, on peut montrer que ui, — Uous = —fjuin, en utilisant la méme

expression de Ai qu’a la question précédente, on finit par trouver la formule demandée. (il faut utiliser ton, = rT
et tosr = (1 — T‘)T).
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8. Pendant la phase ou K; est fermé, I’énergie fournie par le générateur est
ton 1
Eon = / umz(t)dt = uiniminton + QuintonAi
0

Pendant la phase ou K est ouvert, le générateur fournit I’énergie :

ton+torr 1
Eoff = / ulnl(t)dt = uinimintoff + iuintoffAi
t

on

Sur un cycle complet, le générateur fournit I’énergie :

1
Eg = Eon + Eotf = Uintminl + §UinTAi (4)

9. On trouve que I’énergie consommée par le circuit pendant un cycle complet est égale a ’énergie consommée
pendant la phase ou K est ouvert, et vaut :

tonttofr 1
Eout = / uouti(t)dt = Uoutlminloff + §UouttoffAi
t

on

1
= uiniminT + §UinTAi = Eg

en utilisant la relation de la question 6 entre wi, et Uous-

Le rendement du systéme est donc égal a 1 , ce qui n’est pas étonnant car il n’y a aucune source de dissipation

d’énergie dans le circuit étudié, c’est un cas idéal, dans la réalité le rendement sera strictement inférieur a 1, de
Pordre de 80 % pour ce type de convertisseur.

Exercice 2 : DECHARGE D’UN CONDENSATEUR DANS UN CIRCUIT RC PARALLELE

1. L’interrupteur est en position A. L’application de la loi des maille dans la maille de gauche, avec la loi d’Ohm
sur la résistance r donne
E=ri+wu (1)

Avec i l'intensité du courant qui circule dans la maille dans le sens horaire. On a également dans Cy, i = Cy duy

dt -
Ce qui permet d’aboutir a I’équation différentielle
du1 1 E
at ' rCy ' rCy @)
2. La solution générale de ’équation homogene associée est :
up(t) = Aet/m (3)
avec 71 = rCy. La solution particuliére est la constante u; , = E et donc la solution générale de I’équation ([2)
est
uy(t) = E+ Ae™t/m (4)
On détermine A a partir de la condition initiale u;(0) = 0, soit A = —F. Donc finalement, on a

w(t) = E (1 - e—t/ﬁ) (5)

3. Allure de wuy(t) :
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t
T1
4. Le condensateur est chargé lorsque uq(t1) = 0.999E, soit
e /™ =107% soit t; =7 1n(10%) = 2,07 x 1075 (6)

5. On a ty > t1, donc au bout de ¢ le condensateur est totalement chargé et wi(ta) = E =150V .

6. On commence par établir un schéma du circuit étudié dans cette partie :

Ay R2

[ 19
U o Rg

UQI - Csy )
3

D

On écrit les lois du circuit et des composants :
— Loi des noeude : 11 = ig + i3
— Loi des mailles + loi d’Ohm sur Rs : u; = us + Ris;
— Loi d’Ohm sur R3 : uq = Ris;

— Lois des condensateurs : i; = —C’l% et i9 = C’gddif.
On a alors
du . . . du u
Czdifiwillflzsifclditlfﬁl (7)
B dus dis  uz Ry,
=0y TRy TR RE ®)
. du2 d2’LL2 u R d'LLQ
R T e L e Ry T e T ©)
soit finalement
d2U2 dUQ 1 202 + 01 1
—A = =0 10
& T @R GO GGR™ (10)
Et on a dont par identification
1 VCC
U=0 wo=—"o— e Q=_r"2 (11)
R\ C.Cy 20, + C4

7. Pour montrer qu’il ne peut pas y avoir d’oscillation, il faut montrer que l’on a toujours @ < % Notons Cy = z(C1,
avecx>0.0naalorstﬂ%:%l_;/f/z. Or1+%fﬁ:(lfﬁ/2)2+§>0, donc quel que soit = > 0,

1!5/2 <let Q<1 etilnepeutpasy avoir d’oscillation.
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8. Avec les données de 1’énoncé, on a C = % =10nF et 7 = 6RC = 0,6 ms

9. L’équation différentielle devient
dQUQ 7 d’ILQ 6

— —uy =0 12
dt2+'rdt+'r22 (12)
Le discriminant de I’équation caractéristique est A = 72_—2 Et donc VA = % Et les solutions de I’équation
caractéristique sont ry = _76 et ro = —%. La solution générale de I’équation différentielle est
_st _
us(t) = Ae” 7 + Be™ ~ (13)

On détermine les valeurs de A et B a partir des conditions initiales :

— la tension ug(t) est continue, et donc uz(0") = uz(0~) = 0 car le condensateur Cy est initialement déchargé ;

— la tension wu; () est continue, et donc u1(07) = u1(0~) = E car le condensateur C est initialement chargé.

La loi des mailles et la loi ’Ohm donnent alors i2(07) = Co 42 (0F) = £.

{A+B:bo 14)

On doit donc résoudre le systeme

_64
T

Et apres résolution, on trouve

10. La loi des mailles et la loi d’Ohm dans la résistance Re permettent d’écrire

d d
ui(t) = us(t) + Ris(t) = us(t) + 2RO2 = uy(t) + - 2 (16)
dt 3 dt
Et on trouve finalement
E _ 6t _t
uy (t) = T (36 T+ 2e T) (17)

11. La fonction w4 (t) est la somme de deux exponentielles décroissantes, ¢’est donc de maniére évidente une fonction
décroissante du temps. On s’y attendait car le condensateur Cy se décharge au cours du temps (et il n’y a pas
d’oscillations)

Pour us(t), on peut penser qualitativement que le condensateur Co partant d’une tension nulle, il va se charger,
puis finira par se décharger a cause des résistances. On calcule la dérivée de ug(t) :

dUQ 3E 6t t

&2 22 (g% — —?) 18

at 57 (6% —e (18)
On trouve que dd% s’annule pour une seule valeur de ¢t : t,, = %(6). Comme uy(t) > 0 quel que soit ¢ et
u2(0) = uz(c0) = 0. On en déduit que us(t) est une fonction croissante puis décroissante. On a les allures

suivantes :

15

Tension (V)

Temps (ms)
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12. On applique la loi des nceuds au point D et on la multiplie par u;. On obtient alors
U1t] = Ugle + Ul3 (19)

En utilisant la loi des mailles et la loi d’Ohm, on obtient le bilan de puissance suivant

u1i1 = ugiz + Ryiz + Ryis (20)
=T —— ——

—Po, Pa, Pr, Pr,

La puissance cédée par le condensateur C; (— P, ) est égale a la somme des puissances regues par les trois autres
dipdles.
13.  — La puissance consommée par C; est toujours négative, car il se décharge, elle est donc représentée par
la courbe 1 .

— La puissance consommeée par une résistance est toujours positive, donc la puissance consommée par R3 est
représentée par la courbe 3

— La puissance consommée par C est d’abord positive (il se charge) puis négative (il se décharge) et correspond
donc & la courbe 2

14. Le condensateur Cs se comporte d’abord comme un récepteur, puis comme un générateur .
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