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Exercice 01(05 pts)
1. Donner le r6le de rendement énergétique ? ......

2. Donner le role d’une diode roue libre ? Donner un exemple avec des schémas ?
3. Donner les criteres pour choisir une diode ?...........
Exercice 2 (06pts)

Expliquer le fonctionnement de_montage 1? (Transistor en commutation) (01)
. Dessiner la courbe de sortie (VCE) et la courbe d’entrée (VBE)? (0.25)
Dessiner la courbe de sortie (IC) et la courbe d’entrée (Ib)? (0.25)
. Soit le programme suivant pour générer un signal PWM : sur le TIMER 0

a. Corriger le programme ? (01) Montage 1

Void setup() {
pinMode(5, INPUT);

c. Expliquer chaque instruction ? (01) pinMode(3,0UTPUT);
TCCROA=0;
TCCROB=0;//

e. Changez le programme pour varier le rapport cyclique. TCCR1A=0b00000010;
D1=25%,etD2=75%"7 (01) g(é%{g]io??oooooom,
f. Dessiner le signal PWM ? (0.5) void loop() {}

b. La génération du signal PWM, sur quel mode ? (0.5)

d. Donner la fréquence a générer ? (0.5)

Exercice 3 (09 pts)
1. Expliquer le montage 2 ? (2.5) oy
2. Donner le réle de condensateur C et 'inductance L ? (01) F—_]‘f- l [M-ﬁ- J}"

3. Nous voudrons concevoir le montage 2, pour alimenter une

':\ )
charge résistive R=10€Q par une tension Vout=20V le taux d’ondulation de l l

la tension de sortie ne doit pas dépasser 0.6%, la tension d’alimentation
est 50Vet la fréquence de fonctionnement est imposer 7.82kHz Montage 2
3.1 écrire un programme en langage C pour génerer la fréquence f=7.82Khz et rapport cyclique D =

75 %, sur TIMER1 ? (01)

3.2 Calculer le rapport cyclique D, linductance L, et le condensateur C ? (01)

3.3 Dessiner Le Signal PWM (rapport cyclique + fréquence f=7.82Khz)? (0.5)
v
3.4. Dessiner le chronogramme de la tension VL et du courant IL ?  (0.5) \

4. Expliquez le montage 3 ? (2.5)

Montage 3
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Bit 7 6 5 4 1 0
0x24 (Ox44) I COMOA1 | COMOAO | COMOB1 | COMOBO WGMO01 | WGMO0 I TCCROA
Read/Write R/W R/W R/W R/W RW R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
0x25 (0xa5) [ FOCOA™] FOCOB | — — | WGM02 | CS02 | CS01 | CS00 | TCCROB
Read/Write W W R R RIW RIW RIW RN

Initial Value
mmmm-

Mode of Operation OCRx at Set on!

Normal OxFF Immediate

PWM, phase correct|  0xFF TOP BOTTOM

CTC OCRA Immediate MAX

Fast PWM OxFF BOTTOM MAX

Reserved - -

PWM, phase correct). OCRA TOP BOTTOM

Reserved - - -

Fast PWM OCRA BOTTOM TOP

0 0 Normal port operation, OC0A disconnected.

WGMO02 = 0: Normal port operation, OC0A disconnected.
WGMO02 = 1: Toggle OCOA on compare match.

Clear OCOA on compare match, set OCOA at BOTTOM,
(non-inverting mode).

Set OCOA on compare match, clear OCOA at BOTTOM,
(inverting mode).

0 0 Normal port operation, OCOB disconnected.
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0 1 Reserved

Clear OCOB on compare match, set OCOB at BOTTOM,
{(non-inverting mode)

Set OCOB on compare match, clear OCOB at BOTTOM,
(inverting mode).

e e e —
Mo clock source (Timer/Counter stopped)
clkyy/(no prescaling)
clky,/8 (from prescaler)
clkyp/64 (from prescaler)
clky,/256 (from prescaler)
clky,/1024 (from prescaler)

External clock source on TO pin. Clock on falling edge.

1 0

1 1

External clock source on TO pin. Clock on rising edge.

Bit T 5] 5 4 1 4]
[ DecBI0) ICDM1A1 COM1AD | COM1B1 | COM1ED WGM11 [ WGM10 I TCCR1A
Read\Writs RAN RAN R R R R
Initial Valus Li] 4] 4] 4] 0 [¥]

Bit T Li] 5 4 3 2 1 0
{0x81) I ICHC1 | ICES1 | - | WGM13 | WGM12 | C512 | CS11 | C510 I TCCR1B
Read\Write R RAN R R R R R R
Initial Valus

Mode WWEM13 [CTC! i [P W1 1) PWM1H] O peration o OCR1X at Set om
Mormal OxFFFF Immediate [0 oW
PWh, phase correct, &-bit OxDOFF TP BOT TCMM
PWih, phase correct, S-bit OxO1FF TOP BOT TOM
PWhM, phase correct, 10-bit OxO3IFF TOP BOT TOM
CTC OCR1A Immediate
Fast PWH, 8-bit OxOOFF BOT TIOM
Fast PWhH, 9-bit OxO1FF BOT ITOM
Fast PWhM_ 10-bit OxO3IFF BOT ITOM

PWHh, phase and freguency
correct

=1=A0=1=a=1R ==
I I I =1 =1 = =]

st
=]

IcrR1 BOT ICOM
PWHh, phase and freguency
correct
PV, phase correct R TP
PV, phase correct [l i R ToOP
CTC ICR1 Immediate Lo
(Resernved) — — —
Fast PV IcR1 BOT ICOM TOP
1 Fast PV DCR1A BOT ICM TOP

The CTC1 and PWH11:20 bit definition names are obsolete. Use the WGKM12:0 definitons. Howewer, the
functionality and location of these bits are compatible with previous wersions of the timer.

OCR 1A BOTTOM

I I I =1 =R =]
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Reponse
1. Donner le réle de rendement énergétique ? C’est le pourcentage de 1’énergie consommée par un systéme qui
sera transformée en énergie utile (ainsi énergie perdue).
Rendement énergétique R(%)=E_utile/E_"consommée" *100%

E utile(utilisée)
Convertisseur ‘
E ) ‘ Moteur, lampe
absorbée j Radiateur...etc
Consommée \
(électrique ,

réservoir,
essence

E perdue dissipée,

2. libérer le courant de bobine

Exemple de diode de roue libre 1N4148 standard. On souhaite commander un relais ou moteur 12V avec un transistor
NPN BC547, Lorsque le transistor est passant (saturé), c'est presque un fil. La tension a ses bornes (Vcesat) vaut
0.1V environ. Le relais fait contact et voit 12V-0.1V=11.9V a ses bornes.

Quand on ouvre le transistor, la diode de roue libre D entre en conduction. La tension a ses bornes vaut environ 0,6V.
Le potentiel du collecteur monte alors a 12,6V jusqu'a la fin du passage du courant. Quand il n'y a plus de courant
dans la bobine, le potentiel du collecteur vaut a nouveau 12V précisément et la diode de roue libre est bloquée. Il ne

se passe alors plus rien.

_evl

K fermé

3.Donner les critéres pour choisir une diode ?

. La valeur de courant direct

. La valeur de tension inverse
Exercice 1

1. Expliquer le montage ci-aprés?

* Transistor bloqué (B) ou OFF : état obtenu en annulant le courant iB de commande, ce qui induit un courant de
collecteur nul et une tension VCE non fixée. L équivalent est un commutateur ouvert.

* Transistor saturé (S) ou ON : ici, le courant IB est tel que le transistor impose une tension VCE nulle tandis que le
courant IC atteint une valeur limite dite de saturation, ICsat. L équivalent est un commutateur fermé

2. Dessiner la courbe de sortie et la courbe d’entrée?.
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4 . Soit le programme suivant pour générer un signal PWM : sur le TIMER 0

a. Corriger le programme ? void setup() {

b. La génération du signal PWM, sur quel mode ? pinMode(5, OUTPUT),

S . pinMode(6,0UTPUT);
La génération du signal PWM sur CTC MODE TCCROA=0:

c. Expliquer chaque instruction ? TCCROB=0;
TCCROA=0b10100010;

TCCRO0B=0b00000001;
OCROA=0;}
void loop() {}

void setup() {

pinMode(5, OUTPUT); //la sortie sur les deux pins 5 et 6 TIMERO
pinMode(6,0UTPUT);

TCCROA=0;//reset the register

TCCROB=0;//reset the register

TCCROA=0b00000010;// CTC mode and b7 b6 : 00 normal /01 toggle/10
clear/11 set

TCCROB=0b00000001;// no prescaler and WGMO02 is 0/ f=8MHz
OCROA=0; } //control value}

void loop() {}

d. Donner lafréquence a générer ?
La fréquence est f=8Mhz

E .Changez le programme pour varier le rapport cyclique. D1 =25 %, et D2 =75 % ?
Nous proposons un autre mode comme fast mode , ou Phase correct PWM mode
void setup() {

pinMode(9, OUTPUT);

pinMode(10,0UTPUT);

TCCR1A=0;//reset the register

TCCR1B=0;//reset the register

TCNT1=0;

TCCR1A=0b10100011;//COM1A0,COM1BO0 are 0, COM1Al, COM1BL1 are 1 //also WGM11, WGM10 are 1
TCCR1B=0b00000001;//WGM13 and WGM12 are 0 with no prescaler CS10 is 1

OCR1A=512; }// duty cycle value D=50%//OCR1A=768 D=75%
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void loop() {}// put your main code here, to run repeatedly
f .Dessiner le signal PWM ?

B.0aF =2 25 % Toff

4.80—75%Ton
+—>

2.0a T

d
<«

d.aa

B3 . 308+ . B3 .78+ 63 .Hadr+

Exercice 3
1. Expliquer le montage ci-aprés ?

Le type de ce convertisseur est buck converter

Séquence1 TransistorON o<t<DT Séquence2 Transistor OFF DT'<t<T

w

Le courant croit linéairement di, ¥
il Le courant décroit linéairement

. { h—F
1y - V] ]DT

KA
Ai)oer = - ( “\(1— )T
(8o f.)t )

2. Quel est le role de condensateur C et ’inductance L ?

e Le condensateur C de large capacité pour minimiser les ondulations de la tension de sortie VS .

e L C’est une inductance de lissage du courant.
3.
3.1 le programme sur TIMER1




void setup() {

pinMode(9, OUTPUT);

pinMode(10,0UTPUT);

TCCR1A=0;//reset the register

TCCRI1B=0;//reset the register

TCNT1=0;

TCCR1A=0b10100011;//COM1A0,COM1BO0 are 0, COM1A1l, COMI1BI are 1 //also WGM11, WGM10 are 1
TCCR1B=0b00000001;//WGM13 and WGM12 are 0 with no prescaler CS10 is 1

OCR1A=768; }// OCR1A=768 D=75%

void loop() {}// put your main code here, to run repeatedly

3.2 Calculer le rapport cyclique D, ’inductance L, et le condensateur C ?

=22 = 0.4=40%

vin 50

[ ] D:E

. Lmin=%=((1-0.4)*10)/40103=150uH

L=1.25*Lmin=188uH

= @-bp 6 -
8L(M)fz - 0'8*188*10‘6*0.006*20*20*106 = 166uF
/A

3.3 Dessiner Le Signal PWM (rapport cycligue + fréguence f)?
S ANALOGLE AMNALYEIS

G.0d" s2

4 .08

75 % Ton

+—>
2 . ad

T=128n'15
a.084 IS
B5.58dM B3 .EAdAM 3. AdmM E3.BAAM

3.4. Dessiner le chronogramme de la tension VL et du courant IL ?

Chronogrammes de la tension et du courant de I'inductance




3. le schéma représente boost converter

Séquence 1 Transistor ON 0 <1< DT Séquence 2 Transistor OFF DT <1< T

v =V,

o ) o= B
. —_—
i L
E £ T)

Séquence 1 0 <1<DT

Transistor ON comme une interrupteur fermé
Diode OFF comme une interrupteur ouvert
La tension aux bornes de l'inductance

V,=V,—0=1L

diy
dt
L’équation (1) devient

14 14 .

(TL)dt = Te =di; >0
Selon I’équation 2 Le courant croit linéairement .
» Séquence2 DT <i£T
* Transistor OFF comme une interrupteur ouvert
» Diode ON comme une interrupteur fermé
*  La tension aux bornes de |’inductance
di;

VL:VE—VSZ E

L’équation (3) devient
(Bt = (=) =diy <0
Selon I’équation (4) Le courant décroit linéairement .

. Puisqu’en régime permanent la tension moyenne
V,;=(V.)DT+(Ve-V)(1-D)T =0

Ve—Vs
L
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