Exercices sur la mise en ceuvre des diodes

Ce document est une compilation des exercices posés en devoirs surveillés d’¢lectricité au département Génie
Electrique et Informatique Industrielle de I’IUT de Nantes. Ces devoirs se sont déroulés généralement sans
documents, sans calculette et sans téléphone portable...

Les devoirs d’une durée de 80 min sont notés sur 20 points. Donc chaque point proposé au baréme correspond
approximativement a une activité de 4 min.

Ces exercices utilisent les connaissances développées dans la ressource Baselecpro sur le site [UTenligne.

Un corrigé avec baréme de correction est remis aux ¢tudiants en sortie du devoir (C’est souvent le seul moment
ou ils vont réfléchir a ce qu’ils ont su (ou pas su) faire dans ce devoir)

Personnellement, je me refuse a manipuler le baréme d’un devoir lors de la correction dans le but d’obtenir une
moyenne présentable. (ni trop ni trop peu...)

La moyenne d’un devoir doit refléter ’adéquation entre les objectifs de I’enseignant et les résultats des
étudiants.

Les documents proposés ici sont délivrés dans un format qui permet tout assemblage/désassemblage ou
modification a la convenance de 1’utilisateur. Les dessins et les équations ont été réalisés avec Word97.

Nos étudiants disposent d’une masse considérable d’informations sur internet. Les enseignants sont maintenant
soucieux de leur apprendre a utiliser intelligemment cet immense champ de connaissance. Ils leur apprennent
notamment a citer les sources...

Ressource ExercicElecPro proposée sur le site Internet iﬂfﬁ I |fgne Nnet

Copyright : droits et obligations des utilisateurs

L’auteur ne renonce pas a sa qualité d'auteur et aux droits moraux qui s'y rapportent du fait de la publication de son
document.

Les utilisateurs sont autorisés a faire un usage non commercial, personnel ou collectif, de ce document notamment
dans les activités d'enseignement, de formation ou de loisirs. Toute ou partie de cette ressource ne doit pas faire
'objet d'une vente - en tout état de cause, une copie ne peut pas étre facturée a un montant supérieur a celui de son
support.

Pour tout extrait de ce document, I'utilisateur doit maintenir de fagon lisible le nom de I’auteur Michel Piou et la
référence au site Internet IUT en ligne. La diffusion de toute ou partie de cette ressource sur un site internet autre que
le site IUT en ligne est interdite.

Une version de Baselecpro est disponible sous forme d’un livre aux éditions Ellipses dans la
) collection Tpchnosup sous le titre
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1. Modele linéaire avec deux diodes. (2,5 pts)
Les diodes ci-contre conduisent en direct. Chaque diode peut étre modélisée par le
3 modéle linéaire : E, =07V et r=5Q .
R Sur le schéma ci-contre, remplacer les diodes par le schéma de leur modéle.
+ 104V N7 Préciser le fléchage de ,E'0
Continu N/ Calculer la valeur numérique de [ ?
_L_
Corrigeé :
-
R r| 5Q

s

> 10,4V
Continu

|=1o’4_0’7_0’7=i=0,1A=100 mA
()T 80+5+5 90

E
(

_L_

2. Maille : source - résistance - diode zener (2 pts)
La diode zener ci-contre conduit en inverse. Elle peut étre modélisée par le
_ ool 1, modéle linéaire : V,0 =55V etr, =5Q .
R Sur le schéma ci-contre, remplacer la diode zener par le schéma de son
modele. Préciser le fléchage de V,
+
<> 10V 1 Calculer la valeur numérique de I,.
- Continu N
_L_
Corrigé :
——{@wa
A j—
. " Z:10 5’5:£=0,1A=100mA
|:r:| o 40+4 45
+ z X
Do T DT
4~ |Continu ()T 5.5V
L
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3. Générateur —résistance - diode zener (7 pts)
La diode zener mise en ceuvre dans les montages de cet exercice est une diode zener siliciumde 7,5V /0,4 W .

; a) Calculer la valeur | Zmax & D€ Pas dépasser dans la diode zener, en régime permanent, en
Z

polarisation inverse (pour ce calcul, on considérera V, =7,5V ).
Pour la suite de cet exercice, on adoptera pour cette diode zener le modéle a seuil (E, =0,7V)
en direct et le modéle linéaire (seuil Vz, =75V et résistance dynamique r, =3,5 Q) en inverse.

b) Représenter allure de la caracteristique |, en fonction de V, pour un courant variantde —1, @
+ 70 (Préciser les valeurs des points remarquables).
i . .
50 Q9 On considere le montage ci-contre :
r[]so Q La source de tension est réalisée avec un Générateur Basse Fréquence (en
/N\|v, configuration sinusoide + offset) de résistance interne r = 50Q, qui délivre
: () Te une f.e.m. « € ».
GBF ... L : B - :
Une résistance de protection R =50 Q limite le courant dans la diode
- zener.

C) « Supposons la diode zener bloquée.
Préciser I’intervalle dans lequel doit se trouver la valeur de v, et I’intervalle dans lequel doit se trouver la

valeur de la f.e.m. « & » pour que cette hypothése soit vraie. Justifier en quelques mots.

d) « Supposons la diode zener conductrice en inverse (i, > 0).

Préciser la condition sur la valeur de la f.e.m. « & » pour que cette hypothése soit vraie. Justifier par un schéma
et un calcul.

e) Le GBF est maintenant réglé tel que e(t) =10,25 + 2,25.sin(1 OOO.;z.t).
Calculer i, (t) en supposant la diode zener toujours passante en inverse.
Représenter V, (t) en précisant ses valeurs min et max.
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Corrigeé :
P
a) 1, —-tmax 04 5533 533mA
max VZ )5
A b) Allure de la caractéristique |, en fonction de V, pour un courant variant
+533mA ---9 7,69 V de =1z ax 8% Dz, (ci-contre).
o I )
75 > Si la diode zener est bloquée : - 0,7V <v,<7,5V (voir question
= vz(V) prece
\ z précédente). 0
. «—— | =
-{- -533mA Le courant 1, 5001 z
est nul, donc R
e=v, (loi  r[]s0 Qlo
des mailles) ‘ _ 0’7 V < \ < 7’5 AV
()T-0,7V<e<7,sv
GBF/...... ‘
_L_
> () -
— ;>0 d) Si la diode zener est conductrice en inverse, le courant i,
50Q - . - :
===l est positif et donc e > 7,5 V (loi des mailles)

R

()Te =715V ()TVZO ~75V

GBF

e) e(t) =10,25 + 2,25.sin(1000.71).

e—V : _
_ Ve _1025+2.255in(100018) =75 _ 66+ 0017 sin(1000.21)
r«+R+r, 50+50+3,5

iZ
=V, =V + 1, =7,593+0,0759.5in(1000.2t) =v, =767V et v, . =752V,

L’ondulation créte a créte de v, représente 2% de sa valeur moyenne...

A v,

7,59V w—
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4. Stabilisation de tension a diode zener (3,5 pts)

Les valeurs numériques ont été ch0|3|es de fagon que les calculs puissent se faire sans calculette
On dispose d’une source de tension constante Vg =9V a

partir de laquelle on souhaite alimenter une carte
électronique sous une tension constante V., =5V quelle

que soit la valeur du courant consommé Ich.

i On utilise une diode zener de tension zener 5V . (On
' négligera sa résistance interne en polarisation inverse)
1¢

L S
Sourcel%'swblhsateur de tension:
A

a) Sachant que la puissance maximale qui peut étre
dissipée dans la diode zener est de 500 mW, en déduire
I

Zmax

b) Montrer que la somme |, + |, est une valeur constante tant que la diode zener est passante en inverse.

c) Sachant que 0 < I, < | en déduire que la valeur R =40 2 protege la diode zener contre les risques

chmax *
de courant excessif.

d) Pour que la carte électronique reste alimentée sous Vg, =5V , il faut 1, > 0. En déduire la valeur limite de
I.h qui garantit ce bon fonctionnement.

e) Quelle est la valeur de V¢, si la carte électronique consomme un courant |, =200 mA ?

Corrigé :

P, 05
_ max _ Y~ _
Zmax —T—?—O,lA—mO mA

a) |

Vg Ve—-Vgy 9-5
b) Iy +1, =1, =—~=-6__"€C1 _
)ch z e R R R

= i = constante
R

c) Le courant dans la diode zener est maximum lorsque I, =0.

4 . . . .
Danscecas: |, =1 = 0 0,1 A=100 mA, ce qui est égal au courant maximum admissible dans cette diode

Zzencer.

d) leh +1, =1 =100mA = [I, >0 < Iy, <100 mA]

e) Si l¢, =200 mA, la diode zener est bloquée. = I, = I, =200 mA
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5. Coefficient de stabilisation amont d’une source de tension a diode zener
(4pts)

Le stabilisateur de tension a diode zener ci-contre
débite dans une charge modélisée par une
résistance Rgp =400 Q.

Lorsque la diode zener est passante en inverse, on
la modélise avec son modele linéaire constitu¢ de

.Stabilisateur | .-
.- de tension -|--

£
N

En supposant la diode zener toujours passante en inverse, redessiner le schéma ci-dessus en remplagant la diode
zener par son modele équivalent.
Exprimer la relation littérale vq, en fonction de e, V;o et des résistances.(1)

Lorsque e varie d’une quantité Ae, cela entraine une variation Avqp de la tension de sortie Vgp . Calculer la

- L AV - . .
valeur numérigue du rapport des variations Zlech (coefficient directeur de la droite vgh(€)) A

Corrigeé :

I:lR A I:lR A

Vch2

> L] Ren v = “[1 Ren

hy = _ _ :
2 1+Ry T+ )R

a b
C’est I’équation d’une droite Vo, =a.e+b

On en déduit : 2Veh — 1 1 "2 4 004

At 1+(Rgy 41 h)R - 1+{r,7Y).R “r,+R 100

Lorsque « e » varie d’une quantité Ae, la tension de sortie Vg, est Avqy = 4% de Ae

(") On pourra, par exemple, utiliser le théoréme de superposition ou le théoréme de Millman.
(*) Dans le calcul, on pourra considérer Rch >> Iz etsimplifier en conséquence
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On peut obtenir le méme résultat a I’aide du théoréeme de Millman :

— |
R

V-1 P

Ce résultat est identique au precédent

@ 77 =

HR 2] ] Rch[

@ 1P ol

intenligne.net ExercicElecpro

Vch

; Vo RO
_ I ch
R r; Ren




6. Redresseur monophasé une diode sur une charge inductive (7 pts)
Une tension

4 . C" 2N N v(t)=100.sin(100.71) est
""" p appliquée a un circuit inductif
/ \ 4 \ R,L en série avec une diode
0V >« D » (supposée idéale).
A\ A\ L’inductance a une valeur de
0,1H. La résistance « R » est
100V b N inconnuei)
i
A
40A R TN N L
N N \ 0.1H
i \ / \ & T uc
/ .
2.0A / \ y \ R 29
/ \ =+
\ \ Les graphes de u.(t) et i(t)
0A » sont donnés ci-contre
Os 10ms 20ms 30ms 40ms t
|
0 9>

(On remarque qu’en s’opposant aux variations du courant, I’inductance prolonge la conduction)
Attention : 10 divisions par période...

a) Indiquer (sous le graphe) les intervalles de conduction de la diode.
b) Estimer graphiquement <U; > (en hachurant les aires concernées)

C) Apres avoir complété la graduation sur I’axe en angles @, calculer plus précisément <U; > a1’aide d’une

intégrale.
d) Un ampéremeétre numérique placé dans le circuit, indique 1,49 A en position DC et 2,05 A en position

AC+DC. Préciser ce que signifient ces deux valeurs.
e) Donner larelation reliant <Ug > a <1 >.

En déduire la valeur numérique de la résistance « R »
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Corrigé : I pt
100V P~ l Estimation : <1ljrC >~20V
........ ~20V |. il
..... _“E:.;:-:-:% N : V B 1t
LLLLLL 7 (;';FIJI < > <Ug>=—. JlOO.sin(Q).d@
ov ' 2.7
A7 A\ 14
% =<U;>= 100 [ cos(6)].10
-100V A 0
=><U,>= 100 cos 14—” +1
f- carreaux \
: carreaux \ ~15A =><U;>=208V
2.0A VA “pt]
E. .E:'. N TN ) e \\ < I > 1 49 A Ieff — 2,05 A
B B AR -
Os 10ms 20ms 30ms 4 P S 2 0 8
D conduit D conduit R = Ye
< > < Vﬁ ot <l> 149
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7. Redressement monophasé (12 pts)

Dans cette étude on ne s'intéressera pas a I'évolution des signaux lors de la mise sous tension. On se limitera au
régime permanent (donc au régime périodique).

Le pont monophasé a
diodes ci-contre est
alimenté par une tension
alternative

Bobine de cuivre modélisée
sous forme d’une

inductance « L » en série
avec une résistance « R »

sinusoidale
Rhéostat de laboratoire Ve (t) = VmaX 'Sm(w't) .
se comportant en = 230+/2.5in(27.5011)

résistance variable ) .
II alimente une bobine

en série avec un rhéostat
de laboratoire

Hypotheése : Les diodes sont supposées idéales.
la conduction est continue dans la charge R.L + Rh Autrement dit, ic(t)>0.

1) Questions de cours :
a) Dessiner la caractéristique ip(Vp) d’une diode idéale.
b) On suppose une diode idéale bloquée. Quelle est la condition sur Vp pour que cette hypothese soit fausse?

¢) On suppose une diode idéale passante. Quelle est la condition sur ip pour que cette hypothése soit fausse?

2) Calcul du réglage du rhéostat.
d) Indiquer sur le document réponse les intervalles de conduction des diodes D1, D,, D3 et D4 (sur les deux
lignes (en pointillé) sous le graphe de v, (t).

e) En déduire le chronogramme de u.(t) (& representer sur le graphe de vq(t)).
f) A partir d’une intégrale, établir la relation qui donne <U > en fonction de V 5y -
g) En déduire < I > en fonction de V5, R et Ry,.

h) Application numérique : Calculer Rn, résistance du rhéostat pour avoir <I. >=1A, sachant que
R =150 .

3) Contrainte sur les diodes.
L’inductance est supposée assez grande pour que 1’ondulation de i (t) soit négligeable par rapport a sa valeur

moyenne< I >=1A. Le courant i;(t) est donc presque constant.

i) De fagon a visualiser les contraintes sur les diodes, représenter les graphes de vy (t) et ip(t)

4) Puissances en entrée et en sortie du pont de diodes
On suppose toujours le courant i.(t) presque constant.
J) Exprimer la puissance active P, fournie a la charge (R.L + Rh) en fonction de V,, etde< 1, >.

k) Représenter sur le document réponse le chronogramme de ig(t) .
1) Exprimer la puissance active P, fournie par le réseau en entrée du pont en fonction de V,,,, et de <l >.

Justifier en quelques mots.

intenligne.net ExercicElecpro
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Corrige :
1) Questions de cours :

Modg¢le de la A D
diode idéale
~ b)) L’hypothese « diode idéale bloquée » est fausse si vp >0 (avec les orientations

l ci-contre)
VD

¢) L’hypothese « diode idéale passante » est fausse si ip <0 (avec les orientations
ip ci-contre)

>
OVD

1) Calcul du réglage du rhéostat.

4 i . 2V
D Ucnoy = [ Viax-sin(0). 46 = "™ [ cos(o)fy = 2/max
g) uc(t)= L.w+ R.ig(t)+Rh.ig(t)=Ue =0+ (R+Rh)Ig

Comoy iy

I = =
~'emoy R4 Rh 7(R + Rh)

h) Application numérique : | = M =1A< Rh= % -150=57 Q~
.

moy (150 + Rh)

3) Puissances en entrée et en sortie du pont de diodes

o)

j) ic(t) est supposé constant : i(t)=1. = ICmoy = P :UCmoy e :( — | lomoy

1) Les diodes ¢étant supposées idéales, elles ne consomment donc aucune puissance.

e - T ' Cmoy

intenligne.net ExercicElecpro
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AYc

Vmax

- Vmax

y Aie Lpt
+ Cmoy _______ iC ————————— -
R+ Rh
0 T T T 1 T T T 1 T T T 1 >
T2 T t
- UCmoy
R+ Rh
VD1
OA T T T T 1 T T T T T >
T/ T
- Vma
N /-m
+ UCmoy i
R+ Rh
0 T T T 1 S e e e T T T 1 >
T2 T t

-itffenligne.net ExercicElecPro
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8. Redresseur monophasé avec transformateur a point milieu. (6,5pts pts)

Dans cette étude on ne s'intéressera pas a I'évolution des signaux lors de la mise sous tension. On se limitera au
régime permanent (donc au régime périodique). Les diodes seront supposées idéales.

. . L .
i D lc Hypothése :
i 4 » Le transformateur monophasé a point milieu ci-
5 V2 Ue R contre sera suppos¢ idéal.

I1 est alimenté par une tension alternative sinusoidale
Ve (t) =Vimax sin(@t).

Ve

Donc : V2(t) = MV pax.sin(@1)
V2(t) = — MVpay Sin(@t)=—v2(t)

Le rapport de transformation « m » est une constante
positive

» Laconduction est continue dans la charge R.L.

@ Déterminer et représenter les intervalles de conduction des diodes sur la ligne (en pointillé) sous le graphe
de vy (t) ci-apres. (Justifier en rappelant une regle établie pour un assemblage de diodes & cathode commune)
@ Connaissant les intervalles de conduction des diodes, représenter u.(t) sur les graphes ci-apres.

AYc

-M.Va >

Calculer <U; > en fonction de Vj,, et de m.
(1pt pour I’écriture de I’expression avec une intégrale et 1pt pour la résolution de cette intégrale)

@ Exprimer u.(t) en fonction de i (t) et des éléments du montage. En déduire < I, > en fonction de
<U¢ > et des éléments du montage. (Rappeler les propriétés utilisees pour parvenir au resultat)

@ L’inductance « L » est supposée suffisamment grande pour qu’on puisse négliger la composante alternative
de i (t) par rapport a sa composante continue (°) (ic(t) ~<lg>=lo= Cte).

Sachant que la puissance instantanée consommeée par un transformateur idéal est nulle, Déterminer la
puissance active consommée par 1I’ensemble du montage (transformateur + diodes + L + R) en fonction de lo
et d’un élément du montage puis en fonction de m, Va5 et R.

(*) Composante continue = valeur moyenne

intenligne.net ExercicElecpro
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Corrige :
Uc /
/74 .
0
-m.V IR N U
ma DI D2 DI
< | | | | | M | | | | | M | | | | | >|

Association de diodes a cathode commune : % 0,5p \ Ipt
Lorsque le courantiz(t) est positif, la diode conductrice est celle dont le potentiel d“anode est le plus éleve.

Ucmoy Z%.ng.\/max.sin(e)_dgz m-Vﬁmax - cos(wt)[§ :m.\/% - COS(%)+COS(O)]:M

Ipt i
_dlig() o
uc(t)=L. it + R'IC(t)TO 5ot

La valeur moyenne d’une somme est la somme des valeurs moyennes.
La valeur moyenne de la tension aux bornes d’une inductance est nulle. Ipt
<U; >

R

:><UC>:<L.W>+<+R.ic(t)>:0+R.<IC> S<lg>=

La puissance active consommée par un
ensemble est la somme des puissances
actives consommeées par chaque élément de
I’ensemble, donc

D 2 2
:1 zi. 2.MVmax
Ve :{ R T
o,
\ 0,5pt
On peut également écrire :
(z.m.\/max ]2
U 2 —=
P=U, g=—1¥ _\ 7
Cmoy "' 0 R R

'i‘lﬁEﬂligne.ﬂBt ExercicElecPro
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9. Redresseur monophasé en régime périodique. Doubleur de tension.
(9,5 pts)

o D1 ipg Une tension Vg (t) = 160.sin(100.7r.t) est appliquée au
—DH—> 4 o
;100 mA circuit ci-contre.
c1 i
VOFF =0 v VcJ -3--3
VAMPL = 160 e i ' Les condensateurs « C1 » et « C2 » rendent la
FREQ = 50 : Vg

composante alternative de la tension vg(t) trés faible

par rapport a sa valeur moyenne.
La charge soumise a cette tension Vg(t) consomme un

courant « ig » constant 1 =100 mA

Les graphes de io(t) et Vg(t) et vg(t) sont donnés ci-apres.

5.0A a) En régime périodique,
vey(t)>0 et veo(t)>0. Les
deux diodes ne peuvent donc
0A r »|  pas conduire en méme temps.

t En observant le graphe de

I (t), indiquer (ci-contre) les
intervalles de conduction de

-5,0A .
’ chaque diode.
0,00s 0,01s 0,02s 0,03s
b) Représenter le graphe de
ipy(t 1 he de ig(t
Intervalles de conduction des diodes Dl( ) surle graphe de e( )
200V c) Donner une valeur
Ve, N yd AN numérique approchée de vy
S/ N\ / N\ lorsque D1 conduit (*) et une
oV ; valeur numérique approchée de
Vco lorsque D2 conduit.
N /
-200V

d) La valeur des deux condensateurs identiques « C1 » et « C2 » est supposée suffisamment élevée pour que
I’ondulation des tensions Vgq(t) et Voo (t) soit trés faible par rapport a leur valeur moyenne. On assimile

donc viq(t) et Voo (t) ades grandeurs continues
En déduire une valeur numérique approchée de v¢(t). Expliquer le raisonnement en quelques mots

(*) On suppose que Ve 1n’a pas le temps de varier pendant cet intervalle. Les diodes « D1 » et « D2 » sont supposées idéales.

intenligne.net ExercicElecpro
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Le graphe de v¢(t) donné ci-apres a été obtenu par simulation (attention a I’échelle de vq(t).
Il confirme que I’ondulation de v¢(t) est trés faible par rapport a sa valeur moyenne.
La simulation tient compte des chutes de tension dans les diodes.

317.50V e) Sur I’intervalle
At =9 ms pendant lequel
y \\\ \\\ \\\ lo(t) =0, ’ondulation de
V .
31625V TVs S AN V() est Avg =18V . (voir
\\l v JETLE N ci-contre)
< 100 mA
A
315,00V Is
0,00s 0,01s 0,02s 0,03s cr |
En déduire la valeur numérique de chacun des deux condensateurs identiques « C1 » et i ] Vs
« C2 ». charge

c2 ioewes
f) A partir du graphe de vg(t) ci-dessus, estimer <Vg >. (Justifier en hachurant les aires I—]
appropriées)

g) Estimer valeur numérique de la puissance active regue par la charge qui consomme le courant .
(Expliquer la démarche en quelques mots).

h) Estimer la puissance active fournie par la source Vo (t). (On supposera les diodes idéales).
(Expliquer la démarche en quelques mots).

i) On souhaite dimensionner la diode D1.
En utilisant la loi des nceuds, déterminer la valeur numérique de < Ipp >. Expliquer le raisonnement en

quelques mots.

Par simulation, on sait déja que lg = 888 mA. En comparant i,(t) et ipq(t), exprimer la valeur numérique

de Ipy4 sous forme d’une fraction. Expliquer.

(Le devoir se déroulant sans calculette, on ne demande pas de calculer cette fraction)
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Corrige ;
a)
5.0A Lorsque iy >0, D1 conduit.
I ‘ Lorsque iy <0, D2 conduit.
0A H
5.0A - 5
0.00s x 0.01s 0.025

Intervalles de conduction des diodes

5.0A . b) On en déduit IDl(t)
ip1
| - 1pt
|
OA i 1 i h F
L P i t
b i N
(] b [
I iy I
-5.0A 5 4 &
0.00s B 0.01s ! 0.02s B 0.03s
B ! ¥
[ | 1
| | |

¢) Lorsque D1 conduit () Voq =Ve =+ 160V . Lorsque D2 conduit Voo = — Vg ~ + 160 V

d) Si la valeur des deux condensateurs identiques « C1 » et « C2 » est suffisamment élevée pour que
I’ondulation des tensions Vg1 (t) et Voo (t) soit trés faible par rapport a sa valeur moyenne, on en déduit que

Vc1 ®+ 160V .et Voo = +160V quelque soit I’instant.
Done Vg(t)=ve1(t) + Vea(t)=160%* 2 = 320 V —0,5pt]

On trouve la fonction « doubleur de tension ». Ce résultat est confirmé par le graphe de vg(t)

e) Sur I’intervalle At =9 ms pendant lequel i,(t)=0, les deux condensateurs identiques « C1 » et « C2 » sont

en série avec la source de courant ig. Les deux condensateurs en série C; = C, = C sont équivalents a

d(=vs(t)) :E_M_E _ 18 _C 52

Ceq = C _1+C_1)_1=E =is=01A=C = =
eq — ™~ 2 2 S 4T dt 2 A 2 91073 2

1

02

(°) On suppose que Ve 1n’a pas le temps de varier pendant cet intervalle. Les diodes « D1 » et « D2 » sont supposées idéales.
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317.50V
/
PP X
" N S\
V ~ 3165V
31625V TVs e Smoy
K X4 N
315.00V
0.00s 0.01s 0.02s 0.03s

h) Les diodes sont supposées idéales. Elles ne consomment aucune puissance.

La puissance active dans un condensateur est nulle.

La puissance active est conservative.

- 18 -

Ipt

g) Le courant ig étant

constant, la puissance active
recue par la charge est
=P=3165.01=316 W

Donc Py =<Ve(t).ig(t)>=Ppy +Ppp +Pcg + Ro2 + R, =0+0+0+0+316W =316 W

i) D’apres la loi des nceuds : 1pg(t)=1¢q(t) + ig =><lp;>=<lg;>+<ig>=0+01=01A
car la valeur moyenne d’une somme est la somme des valeurs moyennes, et le courant moyen dans un

condensateur est nul

Si on représente les graphes de i (t )2 etde ip(t )2, il est évident que < ig(t )2 > =2.<ipy(t )2 >

done yJ<ig(t)2 > =42 .<ipg(t)? >
done lg . =0888 A =2 .1pg

0,888

S lowr =~ 5 A 1L5pd]

=2 <ipy(t)* >
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10. Redressement mono-alternance d’une tension avec un harmonique 5

ie D1
A' > Le redresseur mono-alternance ci-contre est alimenté par une tension
T Io Ve(t) qui n’est pas alternative sinusoidale. Cette tension peut étre
V5
ve X o SAd uc  décrite par I'expression : Vg(t) = 100.sin(100.7t) + 40.sin(500.7 t).
TVl Il est chargé par une charge qui peut étre modélisée par une source de
l courant constant Iy =5 A
Les diodes sont supposées idéales.
A
— ve — -
100V
Ih e oA\ . I W \\.r/\\ a) Indiquer les intervalles de
I\ » conduction de chaque diode
A WP ~..J t
N\ [N b) Représenter ci-contre le
Lsov \./ graphe de u(t). Calculer
) 0s 10ms 20ms 30ms <U; >
6.0A g i¢
) Représenter ci-contre le
4.0A graphe de i (t). En déduire
Ieeﬁ .
2.0A
0A >
t
tp d) Représenter ci-contre le
750W .
graphe de la puissance
instantanée p(t) en entrée du
S00W montage (°).
En déduire la puissance active
250W consommeée par ce montage.
ow >
t

(°) Auniveau de V(1) etde ig(t)
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Corrige :

Avant tout autre chose : Les diodes D1 et D2 sont reliées par leur cathode. Le courant Io n’est pas nul. Donc a
chaque instant, la diode conductrice est celle dont le potentiel d’anode est le plus élevé. Donc lorsque
Ve(t) >0 : DI conduit. Lorsque Vg (t) <0 : D2 conduit.

A
100V uc \
/N7 N\ . \... N\ .
f A N\ VA N\ a) etb) Lorsque D1 conduit :
(0% g Uc(t)=ve(t).
N Lorsque D2 conduit :
ve —+ us(t)=0
-150v Os 10ms 20ms 30ms
D1 D2 D1
< >< > < >
T T
1% 1 2( : : ) 2.1
<U.>= = Ive(t )t = = I Vinax sin(wt) +V5 o sin(5.wt))dt avec o= E 100.z rad /s
0 0
T T
1 |V — V —
U > = tmax [ cos(wt)]? + Tomax [ cos(5.1)2
T w 5.0

=<U;>= Ti '{Vlmax [~ cos(z) + cos(0)] + VS'“TaX [~ cos(5.7) + cos(0 )]}
Q

Vimax +V5max _100 40

1 Vs
=<Ug>=— .32V + 2. —D&X 4= +—=344V
¢ 2. { Lmax 5 } T 5.1 T  brx
D1 D2 D1 c) Lorsque D1 conduit :
N >< > < > i.(t)=lo=5A.
6.0A T 1€ L
Lorsque D2 conduit : ig(t)=0
4.0A 2
Ieeff - 'e(t) moy
2.0A o ﬁ 1o
R Ceff 2 ﬁ
0A >
0Os 10ms 20ms 30ms * =1, :i:3154 A
eff 2
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T50W
f\ N
2, a
500w 2
..... Fffﬂ P o ) | | \ ~
A ATE=TA
250WT R EALL A A N7 -\
A fﬂ \
Al T
OW]! ; g g .J".J"..II
Os 10ms 20ms 30ms

221 -

d) La puissance instantanée
s’exprime par la relation

p(t)=ve(t)ie(t).

La puissance active (ou puissance
moyenne) est la valeur moyenne

p de la puissance instantanée.

On peut estimer graphiquement la
puissance active a une valeur
légérement supérieure a 150 W.

On constate que le graphe de la puissance instantanée est identique a celui de U (t) a un facteur 5 pres.

On pouvait le prévoir car les diodes, supposées idéales, ne consomment aucune puissance. Et donc le
convertisseur, constitu¢ des deux diodes est un convertisseur « a liaison directe ». Il conserve donc la puissance

instantanée P(t)=ve(t)ia(t)=uc(t)ic(t).
Il conserve donc la puissance active.

= P=<ve(t)ig(t)>=<ug(t)ic(t)>=<U.>.10=344*5=172W
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