
CHAP II : LES  HACHEURS 

Objectifs   

A l’issue de la leçon, l’étudiant doit : 
01 Connaître les structures des hacheurs série, parallèle, réversible en courant, réversible 

en tension et 4 quadrants.     
02 Savoir déterminer la  forme  d’onde de  la  tension  de sortie  d’un hacheur série  les 

intervalles de conduction étant connus     
03 Savoir déterminer la forme  d’onde de  la  tension  d’entrée  d’un hacheur parallèle  les 

intervalles de conduction étant connus     
04 Savoir  calculer  la valeur moyenne de la tension  d’un  hacheur  en passant par un 

calcul d’aire     
05 Connaître l’application du montage dans la motorisation des systèmes      
06 Savoir calculer la puissance en entrée et en sortie du hacheur 

 
1. Qu’est-ce qu’un hacheur ?  

Un hacheur est un convertisseur statique qui permet de régler le transfert d’énergie entre 
une source électrique continue et une charge électrique continue.  
Son symbole normalisé est : 

 

2. Quelles sont ses applications dans l’industrie ?  
 

Le hacheur est principalement utilisé pour :  
  La variation de vitesse d’un moteur  à courant continu  
  Le freinage par récupération   
  Alimentation d’appareil électronique grand public (PC, …)   

 
3. Comment est régulé le transfert de puissance dans un hacheur ?  

 
A l’aide d’un composant qui permet régler, sur une période, la durée du transfert de 
puissance entre la source et la charge.   
Ce composant est le transistor de symbole :   
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Série d’exercices N°02 (2021) 
 

EXO 1 : Hacheur série1 
 
On alimente un moteur à courant continu dont le schéma équivalent est donné ci-dessous, à 
l'aide d'un hacheur. L'interrupteur électronique K et la diode sont supposés parfaits. La 
période de hachage est T, le rapport cyclique α. L'inductance L du bobinage de l'induit du 
moteur a une valeur suffisante pour que la forme du courant dans l'induit soit pratiquement 
continue. Le hacheur est alimenté par une tension continue E = 220 V. La f.e.m. E’ du moteur 
est liée à sa vitesse de rotation N par la relation : E' = 0,20N  avec E' en V et N en tr/min 
L'induit a pour résistance R = 2,0 Ω. 

1. Etude de la tension u pour α = 0,80.  
1.1 Représenter, en la justifiant, l'allure de la tension u. On prendra comme instant 

origine celui où l'interrupteur K se ferme. 
1.2 Déterminer l'expression littérale de la valeur moyenne Umoy de la tension u, en 

fonction de E et du rapport cyclique α. Calculer sa valeur numérique.  
2. Fonctionnement du moteur pour α = 0,80.  

Le moteur fonctionne en charge, la valeur moyenne du courant d'induit est Imoy = 10 
A. Déterminer E' et en déduire N.  

3. Le dispositif de commande du hacheur est tel que le rapport cyclique α est 
proportionnel à une tension de commande uC : α = 100 % pour uC =5 V. Tracer la 
caractéristique  Umoy en fonction de uC.   

 
 

 
 
EXO 2 : Hacheur série2 
 
Un moteur à courant continu travaillant à couple constant est inclus dans le montage ci-
dessous : Le hacheur fonctionne à une fréquence f = 500 Hz. L’interrupteur K est fermé 
lorsque 0 < t < αT et ouvert entre αT et T. La diode est supposée parfaite. L'inductance de la 
bobine de lissage L est de valeur suffisante pour que le courant dans le moteur soit considéré 
comme constant : i = I = Cte. La résistance de l’induit du moteur est : R = 1 Ω.  
1. Représenter les allures de u et uK en fonction du temps.  
2. Exprimer la valeur moyenne de u en fonction de V et α.  
3. Représenter les allures de iK et iD en fonction du temps.  
4. Exprimer les valeurs moyennes des courants iK et iD en fonction de I et α. 
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5. Déterminer l'intensité I du courant dans le moteur en fonction de V, E, R et α.  
6. Application numérique : Calculer Umoy, I et iDmoy pour V = 220 V, E = 145 V et α = 0,7.  
7. Établir la relation liant la vitesse N du moteur (en tr/min) à α pour E = 0,153N, sachant 

que  R = 1 Ω, V = 220 V et I = 9 A.  
8. Tracer N en fonction de α.  

 

 
 
EXO 3 : Hacheur parallèle 
 

 
 
Les deux interrupteurs électroniques sont supposés parfaits.  
1. On donne les séquences de conduction de K1 et K2. Compléter les chronogrammes : 
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2. Donner la relation entre Umoy, α et E.  
 

EXO 4: 
  Le montage de la figure suivant fonctionne en régime permanent par l’intermédiaire 
de l’interrupteur (H) unidirectionnel en courant commandable à l’ouverture et à la fermeture 
de façon séquentielle : 
- de t0 = 0 à t1 = T H est fermé 
- de  t1 = T à t2 = T H est ouvert 
On donne E = 48V, L = 25mH, la charge (ch) est constituée par la mise en parallèle d’une 
résistance R = 100, et d’un condensateur de capacité C = 100F de période de hachage T = 
500s. 

1- Quel est l’état de la diode D lorsque H est fermé ? comment évolue is durant cette 
période ?on note I0 sa valeur à t0 = 0 

2- Lorsque H est ouvert que vaut le courant iL, comment évolue-t-il ? représenter uL, uH 
et iL sur une période. 

3- Calculer l’ondulation du courant sur une période pour  =1/3 et  =2/3. 
4- Exprimer Ucmoy en fonction de E et du rapport cyclique  
5- Calculer numériquement la valeur moyenne de uc pour un rapport cyclique de 1/3 puis 

pour 2/3, dans chaque cas évaluer le courant dans la charge 
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Corrigés des exercices 
 
EXO 1 : Hacheur série1 
 
1- Etude de la tension u pour α = 0,80.  

1.1  
0 < t < αT  K fermé : u = E 
 αT < t < T  K ouvert : phase de roue libre : D conduit et u = 0 V  

 
 

 
1.2  

Umoy=αE 
A.N : Umoy=0.8x220=176V 
 

2- Fonctionnement du moteur pour α = 0,80 
 

E’=Umoy-RImoy = 176-2x10=156V 
E’=kN alors, N=E’/k=156/0.2=780 tr/min 

 
 
3. 
 
α= 0.2uc 
Umoy= αE=0.2ucE=0.2x220uc=44uc 
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EXO 2 : Hacheur série2 

1. Représentation de de u et uK en fonction du temps.  
 

 
2. Exprimer la valeur moyenne de u en fonction de V et α.  
 
Umoy= αV 
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EXO 3 : Hacheur parallèle 
1. Les chronogrammes : 

 
 

2. Umoy = f(E, α) 
 
Umoy = (1-α)E 
Alors : 
E=1 /(1-α) 
Le hacheur parallèle est un élévateur de tension. 
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