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LA CONVERSION MONOPHASEE AC — DC

1 POURQUOI ET COMMENT ?

Prérequis :
Le premier chapitre « introduction a 1’¢électronique de puissance » et le second chapitre « Conversion
DC—-DC.

Objectifs :

Dans les chapitres précédents, nous avons découvert une démarche pour déterminer la structure des
convertisseurs a liaison directe. Nous allons continuer a exploiter cette méthode pour d’autres
situations (en particulier en présence d’un réseau alternatif sinusoidal monophasé).

Meéthode de travail :
Comme les précédents, ce chapitre mobilise les connaissances sur les bases de 1’¢lectricité. 11 est donc
important de le travailler page apres page pour acquérir I’entrainement a [’utilisation de ces lois dans
des contextes divers.
Lors de cette ¢tude des redresseurs monophasés, nous insisterons beaucoup sur la méthode d’approche
de ces montages. Les différentes étapes de cette méthode seront toujours repérées par les mémes

symboles @ @ @ @ et @

Travail en autonomie :

Pour permettre une étude du cours de facon autonome, les réponses aux questions du cours sont
données en fin de document.

On trouvera des compléments dans la ressource « PowerElecPro » sur Internet

Temps de travail estimé pour un apprentissage de ce chapitre en autonomie : 18h
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2 SYNTHESE DE CONVERTISSEURS AC monophasé¢ — DC.

2.1 Synthése d'un convertisseur AC — DC a liaison directe monophasé délivrant
une tension maximum a une charge inductive.

ie . iC L
—p—1 Convertisseur —p—m\ﬁ

()T a liaison T
Ve directe Uc

u On se propose de faire un redressement double
¢ alternance délivrant la tension u,.(t) ci-contre a partir

d’une tension alternative sinusoidale v, (¢).

Le convertisseur doit offrir les possibilités suivantes:
] Y i t> u.(t)=v,(t) etu.(t)=-v,(t) avec un courant i.(t)
qui vérifie en permanence: i,.(¢)>0. (1)

\
Ve N\ /' a) Déterminer la structure minimum du convertisseur
\ . o, . .
\ / (nombre et disposition des interrupteurs).
\ /
b) Déterminer I’intervalle de conduction des
interrupteurs.
i.>0 ¢) Par une méthode hors programme, on montre que
| | A > les interrupteurs nécessaires pour obtenir la tension
u.(t) peuvent étre des diodes. Compléter ce schéma
le L avec les diodes.
T (Réponse 1:)
y () VA U
€

(1 ) Le convertisseur répondant & ce cahier des charges est trés connu. Mais c’est la méthode de
détermination qui nous intéresse ici, car elle peut étre employée dans de multiples cas moins connus.
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2.2 Synthése d'un convertisseur AC — DC a liaison directe monophasé délivrant
une tension variable a une charge inductive.

Le pont de diodes précédent ne permet pas de faire varier U cmoy lorsque 1’amplitude Vemar de la

tension alternative sinusoidale d’entrée est constante.

Avec une structure en pont, lorsque la conduction est continue dans la charge, on ne peut obtenir que
trois possibilités pour u,.(¢): u.(t)=v,(t), u.(t)=—v,(t) et u.(t)=0.

A priori plusieurs solutions sont possibles pour obtenir une tension u.(¢) de valeur moyenne variable:

On peut imaginer encore bien d'autres possibilités. Pour l'instant, nous nous contenterons d'étudier la
suivante:

/
/ /
/ /
/ /
/ /
Ve ~ U, J ‘ ki ko
;
/

VeT@m e

v

Comme pour I'é¢tude précédente, on peut montrer que les interrupteurs nécessaires a la réalisation de ce
cahier des charges peuvent étre des thyristors. (voir page 13 - Fonction d’un thyristor.)

Compléter le schéma ci-dessus.

(Réponse 2:)
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3 ETUDE DES CONVERTISSEURS monophasés AC — DC A DIODES.

3.1 Notion de commutateur a diodes

Dans les montages redresseurs (monophasés, triphasé€s ou autres), on retrouve souvent des assemblages
de diodes reliées ensemble par leur cathode ou reliées ensemble par leur anode. Ces assemblages
obéissent a des régles de fonctionnement simples dont la connaissance nous aidera beaucoup pour
1'étude des ponts redresseurs qui va suivre.

e Un assemblage de n diodes reliées par leur cathode est dit "commutateur plus positif' ou
« association de diodes a cathode commune ».

En effet, supposons qu'a un instant to donné

N = iy(to)>0 et que la tension v;(fo) soit supérieure a
> D) I; toutes les autres tensions (v,(t0),..v,(to)); et
. supposons qu'a cet instant la diode conductrice ne soit
Vi Dy | pas Dy (prenons par exemple D5 conductrice).
Vi | Vs Dans ce cas v (to)=v,(to). La diode D; est donc
VnT polarisée en direct; elle devient conductrice.

Si Dy reste conductrice, elle est traversée par un courant i, — —oo (car Dy et Dy constituent un

court-circuit entre les sources v; et vy avec v; >v,). Donc la diode D5 se bloque.

En conclusion: a I’instant to, si ig(to) >0 et si v;(to) est supérieure a toutes les autres tensions: Dy
seule conduit.

Commutateur Plus Positif:
Si i (t)>0 (avec D'orientation ci-dessus), a chaque instant, la diode conductrice est celle dont le

potentiel d'anode est le plus élevé; et donc v, ()= Sup(v1 (t),vy(t),...,v, (t))

e Un assemblage de n diodes reliées par leur anode est dit "commutateur plus négatif' ou
« association de diodes a anode commune ».

Avec le méme raisonnement que ci-dessus, on en

21 déduit :
A b, I,
< Commutateur Plus Négatif:
vy ! Si i,(t)>0 (avec l'orientation ci-contre), a chaque
Dy | instant, la diode conductrice est celle dont le potentiel
V2 Vs | de cathode est le plus faible; et donc
V“T vy (1) =inf (v (£),v5(1),....v,(t))
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3.2 Classification des ponts de diodes monophasés

e Ponts paralléles simples : un seul commutateur, plus positif ou plus négatif.

P1 (plus positif) P2 (plus positif)
1
™~

P1I (plus négatif) P2 (plus négatif)

e Ponts paralléles doubles : deux commutateurs, un plus positif et un plus négatif.
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3.3 Exemple d’un PD2 a diodes avec une charge R, R.L, ou R.L.E, en régime
permanent.

C'est un montage trés courant dont nous allons nous servir pour dégager une méthode pour l'étude des
ponts redresseurs.

3.3.1 Etude d’un PD2 a diodes avec une charge R, en régime permanent.

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

> i tension alternative sinusoidale v,(¢) =V,,,..sin(@.t).
D, D,
i Hypothése : la conduction est continue dans la charge R.
S . . . y . r o\ o .
g g r  Autrementdit, i.(7) >0 (Ce qui sera vérifié a posteriori).
Vef Ue
L J
D; Dy
@ La premiére clé pour I'é¢tude des ponts redresseurs est

la détermination des intervalles de conduction des interrupteurs (ici des diodes).

Apres avoir remarqué que D; et Dy constituent un commutateur plus positif, déterminer laquelle de ces
deux diodes est conductrice lorsque v, () > 0, puis lorsque v, () <0.

Représenter les intervalles de conduction de D et de D, sur la premiere ligne (en pointill¢) sous le
graphe de v,(t) ci-apres.

D3 et D4 constituent un commutateur plus négatif...

Représenter les intervalles de conduction de D3 et de D4 sur la deuxieme ligne (en pointill¢).

@ Connaissant les intervalles de conduction des diodes, en déduire u.(¢) (a représenter sur le
graphe de ve(t) ).

@ Connaissant la nature de la charge (la charge est uniquement résistive). En déduire le courant
i.(t) etreprésenter son allure. Exprimer sa valeur moyenne en fonction de R et V. (L'hypothése de

la conduction continue dans la charge est vérifiée a posteriori).

@ En déduire le graphe de i,(¢) en considérant les intervalles de conduction des diodes. Puis

vérifier le résultat en utilisant la conservation de la puissance instantanée dans un convertisseur a
liaison directe.
(Réponse 3:)
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On retiendra ’ordre des étapes :

hypothese de la conduction continue — intervalles de conduction

@ intervalles de conduction — u,.(¢)

@ u.(t)+ connaissance la charge— i.(¢)(vérification de I’hypothese de la conduction continue ou

reprise de I’étude au début avec ’hypothése de la conduction discontinue)

i.(t) + connaissance des intervalles de conduction ou la puissance instantanée — i,(¢).

Auc V, V,
Ve .
Vimax A/e \A/” o~
0 N T\\ ! ! ’/It >
\ \ e
- Vimax -7 SeeT
| | 1 [ | [ | 1
| | 1 | | [ | | | [ | | 1
Ai.
+ Vmax
R
0 T 1 1 —>
T2 T t
Aie
+ Vmax
R
0 [ [ [ ] [ [ [ [ [ ] [ [ [ [ [ ] >
T/2 T t
B Vmax
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3.3.2 Etude d’un PD2 a diodes avec une charge R.L, en régime permanent.

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 monophas¢ a diodes ci-contre est alimenté par une

i
> N tension alternative sinusoidale v, (7) =V,,,..sin(w.t).
D, D,
i L Hypothése : la conduction est continue dans la charge
?’—‘ u R.L. Autrement dit, i.(#)>0 (Ce qui sera vérifié a
v c
: ® posteriori).
D; Dy m R

@ Déterminer et représenter les intervalles de
conduction des diodes sur les deux lignes (en pointillé) sous les graphes de v,(7) et —v,(¢) ci-apres..

@ Connaissant les intervalles de conduction des diodes, représenter u.(t) sur les graphes ci-apres.

@ Si la charge est constituée d'une résistance en série avec une inductance (charge RL) l'inductance
L s'oppose aux variations du courant i.(¢). Mais la valeur moyenne de i.(7) est égale a

Cmo r
emoy :Ty comme dans le cas précédent avec une charge « R » (car la valeur moyenne de la

tension aux bornes d’une inductance est nulle).

On peut représenter intuitivement 1'allure du courant i.(¢) en régime permanent, en considérant que
celui-ci "monte" et "descend" moins vite qu'avec une charge R (voir ci-apres).

L'ondulation de i.(t) autour de sa valeur moyenne est d'autant plus faible que l'inductance L est
grande.

(L'hypothése de la conduction continue dans la charge est vérifiée).

@ En déduire le graphe de i,(f) en considérant les intervalles de conduction des diodes. Puis

vérifier le résultat en utilisant la conservation de la puissance instantanée dans un convertisseur a
liaison directe.

(Réponse 4:)
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AYc

I — I —>
T/2 T t
A ie
0 T 1 T 1 —>
T/2 T t

3.3.3 Etude d’un PD2 a diodes avec une charge R.L.E, en régime permanent.

i Le pont monophasé a diodes ci-contre est alimenté par une
> i tension alternative sinusoidale v,(¢) =V,,,..sin(@.t).

D, D,
i L Hypothése : la conduction est continue dans la charge
V(}’—’ U R.L.E. Autrement dit, i.(z)>0 (Ce qui sera vérifié a

® posteriori).
D; Dy
T E

Si la charge est constituée d'une résistance en série avec une inductance et une f.c.em. E
(charge RLE), on peut appliquer le théoréme de superposition:

A A A

]'E —TE
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On peut donc représenter 'allure du courant i.(¢) en "descendant" le courant i.(7) du cas précédent
., E
(charge RL) d'une quantité n :

ic1 (charge RL) ic (charge R.L.E)

T T T T T T T T T T T 1

T/2 T

Si I'hypothése de la conduction continue dans la charge n'est pas vérifiée a posteriori (2), il faut

reprendre toute I'étude en calculant I'équation de i.(¢) a partir de 1'équation différentielle du 1° ordre:

di (1))
t

V- Sin(@.) = Ri.(t) + L.T + E  avec la condition initiale i.(¢) =0 tant que v,(t)< E.

. , - Cmoy B
Le courant i.(¢) vérifie: [, =—7—
moy R

3.4 Redressement monophasé et filtrage capacitif
3.4.1 Schéma fonctionnel

Voici un schéma fonctionnel qu’on rencontre couramment : A partir du réseau de distribution alternatif
sinusoidal, I’objectif est de produire une tension continue (aussi continue que possible).

Compléter la description des fonctions réalisées par chaque bloc de la chaine de conversion ci-
dessous. (0)

=
\E

Charge
consommatrice
Tension Continue

+ tension
Filtrage

edressement Régulation de
Transformateur |vg; T Vg T

(2) Si E/R est trop grand, le courant ic(t) passe par zéro. Sachant qu'avec un pont de diodes, le courant
ic(t) ne peut jamais étre négatif, la conduction est donc interrompue.
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3.4.2 Fonction régulation de tension.

La fonction «régulation de tension » est réalisée au
moyen d’un « convertisseur » qui doit produire une
tension aussi continue que possible a partir d’une
tension présentant une composante alternative

1g Is
S S .
Convertisseur

VE Vs significative.
référence
R, Pour parvenir a cet objectif, le convertisseur ajuste
son comportement en comparant une « référence de
Régulateur de tension tension » avec la mesure de la tension Vg produite.

(compare 1’objectif et le résultat)

Il existe sur le marché des composants intégrés
analogiques appelés « régulateurs » construits sur ce principe. Ils permettent de fabriquer trés
facilement des « alimentations stabilisées », ce sont les circuits de la famille 78xx (pour les tensions
positives) et 79xx (pour les tensions négatives). xx est la valeur de la tension de sortie choisie dans la
liste 05; 06; 08 ; 09;10; 12; 15; 18 et 24 V. Ils peuvent fournir 1 A et posseédent une protection
contre les court-circuits et une protection thermique (pour éviter une température interne trop élevée).

3.4.3 Fonction redressement et filtrage

Exemple avec une simulation :

FREQ = 50 il> La source de courant « Ig» de 1A simule le
VA % o N courant consommé en entrée du régulateur de
R10.01 e tension. La tension Vg aux bornes de C1 est
> . 7 r
ISE VE donc la tension en entrée de ce régulateur.
VSE = cf :

10000 o\ La source de tension « Vsg» (50Hz) et la
A résistance interne R1 simulent la sortiec au

"o ? D3 D4 secondaire du transformateur monophasé.

Observons les résultats de la simulation. (courbes ci-dessous)

I1 existe successivement deux modes de fonctionnement :
» Lorsque le pont de diodes est en conduction (le courant #; n’est pas nul), il y a
obligatoirement deux diodes simultanément passantes [(D1 et D4) ou (D2 et D3)]. La tension
vE (¢) sur sa sortie est égale a la tension d’entrée redressée moins la chute de tension due au

seuil des deux diodes conductrices (3)
» Lorsque la tension v (¢) est supérieure a la valeur absolue de vgz (¢), les quatre diodes sont

bloquées. Dans ce cas, le condensateur C1 se décharge a courant constant dans le régulateur de
tension (modélisé par la source de courant Ig).

-A
Danscecas: —Ig :CI-@=C1-TVE =Ne =1E-§-
E

(3) Les diodes ne peuvent pas étre modélisées par des diodes idéales car, dans ce cas, leur tension de
seuil n’est pas négligeable par rapport aux autres tensions du montage.
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Chute de tension dans Décharge de C1 a
, | les diodes passantes courant constant « I1 »|
/" N | ,EM\‘ | //ﬁ A Falk !
2V AT T T N 7
S v Ve i JAVE SN ) N W4 M
Y4 v Sy VA t\ly X Y v
1Y | i \ \ ’ \
10V . ——
i vsg(t) redressé ; \ [y \
l' ' l. ‘. ] \ I \
l' \“ .'l \“ / \ I \
0% i = = .
6.0A
X \ I\ \
4.0A = — - -
i \ T A
2.0A \ \ 1 \
\ \ B P\
\ \ \ \
0A
Oms 10ms Oms 30ms 40ms
D2 et D3 Diodes bloquées
passantes
6.0A [ o
4.0A
2.0A
0A
- 2.0A
-4.0A
- 6.0A

Représenter sur le graphe ci-dessus la courbe igg (f) . (Réponse 6:)
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La contrainte de ce montage est de maintenir la valeur minimum de Vg supérieure a la tension

minimum nécessaire en entrée du régulateur de tension lorsque celui-ci débite un courant maximum.
Par exemple, pour un régulateur LM7810, sa tension de sortie est de 10V et la tension minimum entre
son entrée et sa sortie (« Dropout Voltage ») est de 2V. Dans ce cas, la tension en entrée du régulateur
ne doit jamais étre inférieure a 12 V.

Si, pour calculer C1, on surestime At en considérant cet intervalle égal a 10 ms (demi-période du
secteur 50 Hz), on surestime d’autant la valeur du condensateur ; ce qui constitue une marge de
sécurité (sachant que les valeurs des condensateurs sont données avec une incertitude de 10 a 20%)
Calculer une estimation de la capacit¢ du condensateur C1 pour le cas envisagé ci-dessus (avec le
LM7810). Comparer cette valeur avec celle utilisée par la simulation. (Réponse 7:)

4 ETUDE DES CONVERTISSEURS monophasés AC — DC A THYRISTORS.

4.1 Fonction d’un thyristor.

i N l/oa La fonction «interrupteur monodirectionnel

N 7 Aiy, Commande cjomm’an'da,ble a I’amorgage + di9de en §érie » peu:[
u d’amorcage etre.reahsee par un composant électronique appelé
¢ thyristor.
i
Interrupteur > ith
monodirectionnel Vth
Son symbole est :

commandable a Y - Vth

I’amorgage + diode série

Le thyristor peut devenir conducteur s’il est préalablement polarisé sous une tension v, >0 et qu’il
recoit une impulsion de courant i, (quelques dizaines de mA) sur son ¢lectrode de commande

(appelée « gachette »).
Apres cette impulsion, il faut que le courant principal i, (orienté de I’anode vers la cathode) ait atteint

une valeur positive suffisante (supérieure a son courant de maintien (4)) pour qu’il reste conducteur.
Le thyristor se bloque comme une diode lorsque le courant principal iy devient nul (en réalité iy,

inférieur au courant de maintien.)

On peut dire qu’un thyristor est une « diode commandable a I’amorgage ».

(4 ) La valeur du « courant de maintien » est trés petite (inférieure a 1% du courant nominal du
thyristor)
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4.2 Commutation des associations de thyristors.

Comme dans les montages redresseurs a diodes, on retrouve souvent des assemblages de thyristors
reliés ensemble par leur cathode ou reliées ensemble par leur anode. Ces assemblages obéissent a des
régles de fonctionnement simples dont la connaissance nous aidera beaucoup pour I'étude des ponts
redresseurs qui va suivre.

4.2.1 association de thyristors a cathode commune

Un assemblage de n thyristors reliés par leur cathode est dit « association de thyristors a cathode
commune ».

Thy Supposons qu'a un instant to donné i (f0)> 0. Cela

A . signifie qu’au moins un thyristor est passant.
Thy Is

? >

Supposons que Thy soit passant.

A P’instant to”, on commande la gachette (5) de Th;.

Vi - Quelle condition doivent vérifier les tensions d’entré
n
V2 Vs (v(toT), wvy(toh) yeee Vi (to™)) pour que Thy
Vn T s’amorce (6) ?

Si cette condition est réalisée, Thy peut-il rester conducteur ? (7)
(Réponse 8:)

En résumé, dans cette association :

» Pour qu’un thyristor s’amorce, il faut remplir plusieurs conditions :
¢ Juste avant son amorgage, son potentiel d’anode doit étre supérieur a v, .

¢ Il doit étre commandé.
¢ A la fin de la commande d’amorcage, un courant i; > (0 (par rapport a I’orientation ci-

dessus) doit exister pour maintenir son état conducteur.

» Si plusieurs thyristors sont commandés simultanément, seul celui dont le potentiel d’anode est le
plus élevé peut s’amorcer (si les conditions ci-dessus sont remplies).

» Un thyristor peut se bloquer de deux fagons :
¢ Sii (t)>0,un thyristor se bloque si, dans la méme association, un autre thyristor, dont le
potentiel d’anode est supérieur, est commandé (et devient donc conducteur).
¢ Si i (t) devient nul, le thyristor, préalablement conducteur, se bloque de lui-méme.

(®) Gachette : électrode de commande d’un thyristor.
(6 ) Amorcage = entrée en conduction

(7) Utiliser un raisonnement par I’absurde : Supposons que Thy reste conducteur ...



iut

4.2.

Un

en h g ne.net PowerElecPro Chapitre 4 - Conversion AC — DC : Redressement monophasé - 15

2 association de thyristors a anode commune

assemblage de n thyristors reliés par leur anode est dit « association de thyristors a anode

commune ».

Vi

Th’; On peut utiliser le méme type de raisonnement que
pour 1’association de thyristors a cathode commune.

Th’y Is

Th’ )
\'%) 1 Vs

vnT

Pour qu’un thyristor s’amorce, il faut remplir plusieurs conditions :
¢ Juste avant son amorgage, son potentiel de cathode doit étre inférieur a v, .

En résumé, dans cette association :

¢ Il doit étre commandé.
¢ A la fin de la commande d’amorgage, un courant i, > (0 (par rapport a I’orientation ci-

dessus) doit exister pour maintenir son €tat conducteur.

Si plusieurs thyristors sont commandés simultanément, seul celui dont le potentiel de cathode est le
plus faible peut s’amorcer (si les conditions ci-dessus sont remplies).

Un thyristor peut se bloquer de deux fagons :
¢ Sii (t)>0,un thyristor se bloque si, dans la méme association, un autre thyristor, dont le

potentiel de cathode est inférieur, est commandé (et devient donc conducteur).
¢ Si le courant i (t) devient nul, le thyristor, préalablement conducteur, se bloque de lui-

méme.
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4.3 Classification des ponts a Thyristors monophasés.

e Ponts paralléles simples : un seul commutateur, plus positif ou plus négatif.

7
L1 e

P1 (plus positif) P2 (plus positif)
~
~ -

P1I (plus négatif) P2 (plus négatif)

e Ponts paralléles doubles : deux commutateurs, un plus positif et un plus négatif.

AN N
LN LN
AN
PD?2 tout thyristor
\ \
| |
L J N L J

PD?2 mixte symétrique PD?2 mixte asymétrique
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4.4 Exemple d’un PD2 mixte avec une charge R.L, en régime permanent.

Dans cette étude on ne s'intéressera pas a 1'évolution des signaux lors de la mise sous tension. On se
limitera au régime permanent (donc au régime périodique).

> Définition du retard a ’amorcage :

On appelle « temps de retard a ’amorcage » d’un thyristor 1’écart de temps « T » entre la commande
d’amorcage du thyristor et I’instant d’amorgage d’une diode qui serait placée au méme endroit.
On appelle « angle de retard a I’amorcage » d’un thyristor 1’écart angulaire « ¥ » tel que v = w.7.

Le pont monophas¢ mixte ci-contre est alimenté par

_>Thl ;f une tension alternative sinusoidale
VThi Thy Thy A V(1) =V, ,..sin(or).
i
—> ¢ L vp Hypothése : la conduction est continue dans la
Vef . Uc charge R.L. Autrement dit, i.(7)> 0.
D3 Dy R

@ Déterminer les intervalles de conduction des thyristors et des diodes pour un angle de retard a
I’amorgage 0 <w <7z (Pour faciliter la correction, on choisit w =7/3). (Les représenter page
suivante)

Connaissant les intervalles de conduction des thyristors et des diodes pour cette valeur de
représenter u.(t) sur le méme graphe que v,(t). Calculer U cmoy 1 fonctionde y etde V,,,, .

@ Si la charge est constituée d'une résistance en série avec une inductance (charge RL) l'inductance
L s'oppose aux variations du courant i.(t). Ce courant "monte" et "descend" moins vite qu'avec une

Cmoy

charge R. Mais sa valeur moyenne est toujours / cmoy =

L'ondulation de i.(¢) autour de sa valeur moyenne est d'autant plus faible que l'inductance L est

grande. En supposant « L trés grande » (ou plus précisément la constante de temps Z trés supérieure

T
a E)’ on peut poser : i.(t)= lo=cte.

Représenter v; (¢) dans ce cas.

@ Dans I’hypothese i.(t) = lo = cte, en déduire le graphe de i,(¢) en considérant les intervalles de
conduction des thyristors et des diodes. Puis vérifier le résultat en utilisant la conservation de la
puissance instantanée dans un convertisseur a liaison directe.

En déduire la puissance absorbée par le montage ainsi que le facteur de puissance de la ligne
monophasée qui I’alimente en fonctionde V,,,., v et R.

(Réponse 9:)
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AUc et vp

Vm ax

- Vmax
1 1 1
| I | 1 I | | [ | I | | (|

Aie
IO
0 I I —>
T/2 T t
_[O

@ De facon a évaluer les contraintes sur Thy, représenter ci dessous vy, . (t) et i, . (t).
(Réponse 10:)

AVThl
Ve Ve,
Vinax A/ \A ...........
0 I g | t >
7 E——
I 1 I 1 I 1 I T 1 T 1
Airy)
IO
0 T T T —>
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5 PROBLEMES ET EXERCICES

Chap 4. Exercice1: Comparaison de deux redresseurs a diodes sur charge « R »

I - Redresseur monophasé a une seule diode
D Le redresseur monophasé a diode ci-contre est alimenté par une
1>e M tension alternative sinusoidale v, (t) = Vmax.sin(a).t).

R « D » est supposée idéale.
() Ve Uc

a) Montrer que la diode est toujours bloquée lorsque la tension
v, est négative. (Commencer le raisonnement par « supposons la

diode « D » passante lorsque la tension v, est négative »).

b) Montrer que la diode est toujours passante lorsque la tension v, est positive. (Commencer le

raisonnement par « supposons la diode « D » bloquée lorsque v, est positive »).

¢)

@ Représenter les intervalles de conduction de la diode « D ». (sur la premicre ligne (en pointill¢)
sous le graphe de v,(¢) ci-apres.

@ Connaissant les intervalles de conduction de la diode, en déduire u,.(t) (a représenter sur le
graphe de ve(t) ).

@ En déduire le graphe du courant i,(¢) (a représenter sur le graphe ci-apres ).
d) Représenter le graphe de la puissance instantanée p(#) consommeée par le montage.

e) Déterminer la puissance active et la valeur efficace du courant i, en fonction de V., et de la
valeur de la résistance R.
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Al

Vm ax

- Vmax
| 1 1 I
Aie
+ Vmax
R
0 T T 1 T 1 —>
T2 T t
................................ AP
0 T T T T T T T T T I p— T T T ——

T
T/2 T t
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IT - Redresseur PD2 a diodes avec une charge R.

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

ic
> tension alternative sinusoidale v,(¢) = V,,,..sin(@.).
A
D, D>
i Hypothése : la conduction est continue dans la charge R.
° . . . R 7o . .
T > * u R Autrementdit, i.(7) >0 (Ce qui sera verifié a posteriori).
V, c
: ® Les diodes sont supposées idéales.
D3 D4 f)
@ Représenter les intervalles de conduction des diodes

(sur les deux lignes (en pointillé) sous le graphe de v,(7)
ci-apres).

@ Connaissant les intervalles de conduction des diodes, en déduire u,.(t) (a représenter sur le
graphe de ve(t) ).

@ Connaissant la nature de la charge (la charge est uniquement résistive). En déduire le courant i,.()
(a representer ci-apres). (L'hypothése de la conduction continue dans la charge est-elle vérifiée ?).

@ En déduire le graphe de i,(¢) en considérant les intervalles de conduction des diodes (a

représenter ci-apres). Puis vérifier le résultat en utilisant la conservation de la puissance instantanée
dans un convertisseur a liaison directe.

g) Représenter le graphe de la puissance instantanée p(¢) consommée par le montage. En déduire la
puissance active et la valeur efficace du courant i, en fonction de V,,,, et de la valeur de la résistance
R.

h) Déterminer le facteur de puissance de la ligne monophasée en entrée du montage.

i) En comparant les graphes de la puissance instantanée de ce second montage avec celui du premier
montage a une seule diode, retrouver la puissance active obtenue dans la premiere partie de cet exercice
[question ¢)].

j) En comparant les graphes du courant i, de ce second montage avec celui du premier montage a

une seule diode, retrouver la valeur efficace du courant obtenue dans la premiére partie de cet exercice
[question e)].
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Alc

Vm ax

i
;
D, D,
ic
_’—‘
VeT Ue
D; Dy

- Vm ax

C

+V

max

T
T/2

T
T/2

T
T/2
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Chap 4. Exercice 2:  Redresseur PD2 a diodes avec une charge RL en régime
periodique.

ipi i Le pont monophasé a diodes ci-contre est alimenté par une
Y . . . .. .
—>- > tension alternative sinusoidale v,(t)=V,, ax.sm(a).t).

A
D, lVDl D, R

Hypothése : la conduction est continue dans la charge

ic
_>—’T u « R.L ». Autrement dit, i.(t)>0 (Ce qui sera vérifié¢ a
\4 c .
: Py posteriori).
L Les diodes sont supposées idéales.
D; D,

Le dipdle « R.L » modélise un inducteur de machine a
courant continu alimenté via le pont de diodes par le
réseau 230 V /50 Hz :

Viax =2307M2V 5 @=1007rad/s ; R=150Q et
L=1H

a)

@ Représenter les intervalles de conduction des diodes (sur les deux lignes (en pointillé) sous le
graphe de v,(t) ci-apres).

@ Connaissant les intervalles de conduction des diodes, en déduire u.(¢) (a représenter sur le

graphe de ve(t) ). En déduire U cmoy 1 fonction de Viy,y -

@ La tension u.(t) peut étre approximée par I’expression
g () = 0,637 Viax — 0,424V 0 .c0s(20.8) — 0,085V, .cos(4art).
En utilisant le théoréme de superposition, en déduire une approximation numérique du courant i.(z)

sous la forme i.(¢) = Icmoy —1en .cos(2a).t - ) —Leg .cos(4a).t — @4 )

En déduire qu’on peut négliger le terme / A max .cos(4a).t - (04) dans I’expression de i.(7).

L'hypothése de la conduction continue dans la charge est-elle vérifiée ?
Représenter le graphe de i.(7).

@ En déduire le graphe de i,(f) en considérant les intervalles de conduction des diodes. Puis

vérifier le résultat en utilisant la conservation de la puissance instantanée dans un convertisseur a
liaison directe.

b) On considérera désormais que i, (¢) =1,38 — 0,214.cos(200.7.¢ — 1,34). Calculer la valeur efficace

des courants i. et i, ainsi que la puissance active consommée par le montage.

¢) En déduire le facteur de puissance de la ligne monophasée en entrée du montage.

Comparer a la valeur du facteur de puissance qu’on obtiendrait avec un courant dans la charge RL
parfaitement lissé (si I’inductance était trés grande).
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d) De facon a dimensionner les diodes, représenter avec une couleur différente la tension vp(¢) et le
courant ip(?).

Déterminer la valeur maximum de la tension inverse aux bornes de D, ainsi que / Dl ©t Ip, 7

ipi i
_> >
A
D, lVDl D, R
I
— ¢
VeT Ue
L ]
L
Ds Dy

- Vm ax

ic et iDl
0 T 1 I —>
T/2 T t
A io
0 T T 1 —>

T
T2 T t
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Chap 4. Exercice3: Redressement et filtrage capacitif

Les questions a) a e) sontindépendantes

On souhaite alimenter une charge qui consommera un courant constant /., =4 4 sous une tension

plus ou moins continue. L’énergie électrique provient du secondaire d’un transformateur monophasé
qui délivre une tension alternative sinusoidale de fréquence de 50 Hz et d’amplitude 325V a
vide. L’inductance de fuite ramenée au secondaire du transformateur est de 200 pH et la résistance

ramenée au secondaire est de 0,3 QQ

Une  simulation a
permis  d’établir les
signaux ( en régime
permanent périodique)
(voir page suivante)

ainsi que la valeur

efficace :

AMPL =325V @
FREQ =50 Hz Redressement et filtrage

Iy, =1024

a) Connaissant les intervalles ou le courant i (¢) n’est pas nul et sachant que v, (¢) = 325.sin(l 00.7z.t)),

indiquer les intervalles de conduction des différentes diodes (a représenter sous le graphe de v (t)).

b) Sachant que Vi -V

ax Smi

g =327-295=Av=32V et que I’intervalle At =8 ms (voir le

graphe ci-apres), en déduire la valeur de la capacité « C » du condensateur de filtrage.

¢) A partir du graphe de v, (¢), estimer Vsmoy . (Justifier en hachurant les aires appropriées)

d) Le courant i () peut étre modélisé par des triangles d’amplitude 40 A et de largeur de base

[t2 -1 ] =2 ms . En déduire / Smoy ( calcul simple, pas d’intégrale).
e) En partant de la loi des nceuds, établir la relation entre / Smoy et 1., (Justifier en quelques mots).

f), représenter le graphe de i,(¢) sous le graphe de i (¢).
g) Estimer la puissance active recue par la charge /.

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

i) Déterminer / Coff (Justifier en quelques mots) (Pas d’intégrale).
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400V
s T < e N
7 At =8 ms—> 7 \
200V Y 7 Y
..... Ve \\ ,l \‘
\
I'I ‘\ ll \\
OV \\ Ill \
Oms Sms \ 15ms ! 25ms 30ms
40A
/ / [
‘| il l
Al il J
0A t {2
40A
le
0A
-40A
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Chap 4. Exercice4: PD2 a 4 thyristors avec une charge R.L.E, en régime
permanent.

Dans cette étude on ne s'intéressera pas a 1'évolution des

ic
/'y > : : ) .
A signaux lors de la mise sous tension. On se limitera au
Thy l Thy régime permanent (donc au régime périodique).
L
RQ

® Le pont monophasé a quatre thyristors ci-contre est

aliment¢ par wune tension alternative sinusoidale
Vo(t)= 2204/2. sin(w.t).

Thy Thy

£

Hypothése : la conduction est continue dans la charge

R.L.E. Autrement dit, i.(¢) > 0.
3

Nous allons comparer deux cas : y = % ety = -

. Vs
Premier cas : v = 7

@ Déterminer les intervalles de conduction des thyristors pour un angle de retard a ’amorcage

/4 , . \
v = 7 (Les représenter ci-apres)

@ Connaissant les intervalles de conduction des thyristors pour cette valeur de y , représenter u,.(¢)
sur le méme graphe que v, (t).

Pour 0 <y <z, calculer U emoy N fonction de y etde V,,,, sila conduction est continue.

@ La charge est constituée d'une résistance R =/ Q en série avec une l'inductance L et une f.e.m. E.

Pour y = %, le comportement de la charge est tel que i.(7)~ lo=10 A. En déduire la valeur de E

dans ce cas.

@ Représenter i,(t) et la fonction puissance instantanée p,(t) en entrée du montage (au niveau de
v,(t)) pour y = ” et i.(t)=1lo=10 4. Calculer la valeur de la puissance active échangée. Préciser

si cette puissance va de la source alternative v,(¢) vers le dipole R.L.E. ou I’inverse.
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A'C

Vinax A/

- Vm ax

T
T/2 T t

td - —_——— ———
- ~ - ~ - ~
Vinax-10 o ~ - ~ - ~
Ve A Ve A Ve A
s N s N s N
4 N 4 N 4 N
7 N 7 N 7 N
’ N ’ N ’ N
’ N ’ N ’ N
/ \ / \ / \
’ N ’ N ’ N
s N s N s N
’ N2 N2 \
0 Ay N, \ >
~ T T T 1 T AT T T T T AT T T T T Ay
\ N / \ /
N ’ l/ N ’ T N ’
N Vi N Vit N Vit
\ \ \
N 4 N 4 N 4
AN 4 AN 4 AN 4
7 7 7
\\ V3 \\ V3 \\ V3
~ 4 ~ 4 ~ 4
~ Pid ~ Pid ~ Pid

- Vinax- I
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. . . . . V4
@ De facon a évaluer les contraintes sur Thy, représenter ci dessous vy, (1) et ig, (1) pour y = 7

et i.(t)=lo=cte.

AVThl
Ye Ve
Vimax r'd \A ---------
0 T T >
B
I 1 [ I
AiTh
IO
0 I T T T T T T T T T T T T T T T T —>
T/2 T t

. 3
Deuxiéme cas : iy = 7

@ Déterminer les intervalles de conduction des thyristors pour un angle de retard a 1’amorcage

3.
v = 7” (Les représenter ci-apres)

@ Connaissant les intervalles de conduction des thyristors pour cette valeur de y , représenter u,.(¢)

sur le méme graphe que v, (t).

@ La charge est constituée d'une résistance R =/ Q) en série avec une l'inductance L et une f.e.m. E.
3. :
Pour y = Tﬂ, le comportement de la charge est tel que i.(¢)~ lo=10 A. En déduire la valeur de E

dans ce cas.

@ Représenter i,(t) et la fonction puissance instantanée p,(¢) en entrée du montage (au niveau de
3z . . .y .
v,(t)) pour :7 et i.(t)=1lo=10 A. Calculer la valeur de la puissance active échangée .

Préciser si cette puissance va de la source alternative v,(¢) vers le dipole R.L.E. ou I'inverse.
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Alc

Vinax A/

0k
| un >
L
1 I 1
A | 1 I [ I | I [ | 1
ie
1
0
0
| | | | | ] | | | | | ] | | | | | T >
T/2 T t
_]b
APe
L/ IZ) e -~ P adnt N _em==a
max- o >~ - S~ -7 o
Ve N ’ N ~ N
s N s N s N
7’ N 7 AN y N
7 N 7 N 7 N
’ N ’ N ’ N
’ N ’ N ’ N
/ \ / \ / N
4 AN 4 AN 4 AN
/ S S \
O Ny Ny \ >
N I I I I | ZN I I I | | Z N | | | | | 1
N ZSYAN e S S0t
N /’]ﬁ/ N ’ T N ’
\ \ 4 \ 4
N s N s N )
N 4 N ’ \ ,
N 4 N ’ < ,
AN 7 AN 7 AN 7
~ P ~ P ~ P
V, I oS -7 Sse_--7 Sse_--7
- Ymax- - -

Dans I'hypothése ou la f.e.m. E est telle que la conduction demeure toujours continue dans la charge,

préciser le mode de fonctionnement du pont (redresseur ou onduleur assisté () en fonction de I'angle
de retard a 1'amorcage ¥.

(3)En fonctionnement onduleur, 'élément R.L.E. (coté continu) est générateur de puissance moyenne; et
la ligne alternative est réceptrice de puissance moyenne. Cet onduleur est dit "assist¢" car c'est
1'é1ément récepteur (la ligne alternative) qui impose la forme de la tension.
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Chap 4. Exercice 5S: Redressement monophasé commandé en conduction

discontinue.
; ; Le pont PD2 a 4 thyristors ci-contre est commandé
Thl > avec un angle de retard a 1'amorcage de 60°.
ie . . .
> ° L en conduction discontinue.

URL |Uc

Sa tension sinusoidale d'entrée v, () et sa tension

Thj Thy de sortie u,.(t) sont représentées ci-dessous.

VThl Th Th A 4 . .
. 1 2 Compte tenu de sa charge, il fonctionne dans ce cas

Indiquer les intervalles de conduction des
composants (sur les pointillés prévus a

cet effet sous v,(t)).

Représenter up; (t) (sur le méme repere
que vy (1)).

Représenter 1'allure approximative de
i.(t) etde i,(t) (sur les repéres prévus

a cet effet). Justifier ci-dessous ces allures
en quelques mots
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Chap 4. Exercice 6 :  PD2 mixte asymétrique

i.(t)=lo=cte
>

Thy Dy

Ve? Uc

Thj Ds R

Pour un angle de retard a ’amorgage w donné, représenter ci-dessous les intervalles de conduction des
différents interrupteurs ainsi que u,.(¢) et i,(¢t).

Calculer U Cmoy ? 1, . etle facteur de puissance en entrée du montage en fonction de i .

eefjf

Alc

Vinax A/

0¥ | >
B e
! [ [ e e e
Aie
10
0 T T T 1 —>
T/2 T t
- IO
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i.(t)=lo=cte

NTh’; /\D’»
ANV A

- _‘_ L

Th’y /N\D’4

|
™1 /N2 R[]
—e
L

\NThs /Np*,

Vm ax

A

On considére maintenant deux ponts mixtes
asymétriques montés en série, et alimentés par les deux
secondaires d’un méme transformateur monophasé de

sorte que V', (t)=V",(t)=v,(t).
Représenter ci-dessous les intervalles de conduction des
différents interrupteurs si les angles de retard a

. V4
I’amorgage des deux ponts sont respectivement ' = 3

et "—Z—ﬁ
4 3

En déduire u,.(t).

- Vm ax
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Chap 4. Exercice 7:  Neutre fumant

A - Une ligne monophasée 230 V / 50 Hz alimente un micro-ordinateur 230 V /425 W.

Utilisation de

2+ | == |I’énergie
¢lectrique

___________________________________

AVe
A | -
| | | |
I I 1 T T T >
0 t
. A
VA Y A A \
/ \ 1\ 1 \
\ )\ [ oy
\ 1o I Do
\ 1 \ ] \ ) \
1 1o [ lo
i 1 | \ 1 \
| \ { | I‘ \
(S TN
| 1 !
Vo Vo Vot ]
Vo v [ v
Vo v [ v
o vl [ (W
\ 7 \ ! \ /I v/
\J \/ \ \

A l'intérieur de ce dernier, la tension
alternative sinusoidale d'entrée ve(t)
(représentée ci-contre) est réduite par un
transformateur puis redressée et filtrée.

Le courant consommeé : ig(t) (représentée
en gras ci-contre) peut étre approximé par
des  alternances  d’une  sinusoide
(représentée en pointillé).

(Attention ces sinusoides ne sont pas de
méme fréquence...)

al) Représenter le graphe de la puissance
instantanée consommeée par le micro-
ordinateur.

a2) Exprimer la puissance active
consommeée par le micro-ordinateur en

fonctionde V etde I (9).
En déduire la valeur numérique de I.

a3) Par comparaison entre la courbe de
ie(t) (en gras) avec la courbe en pointillé,
déterminer la valeur efficace de ig(t) en

fonction de I .

a4) Calculer le facteur de puissance en
entrée du micro-ordinateur.

B - Les conducteurs d'une ligne monophasée 230 V /50 Hz peuvent accepter sans échauffement
excessif un courant efficace de 15 A. Calculer le nombre maximum de micro-ordinateurs du type

précédent qui peuvent étre alimentés en parallele par cette ligne.

B cos(a —b) - cos(a +b)

(%) On rappelle que sin(a). sin(b)= 5
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C - Un bureau est équipé de 15 micro-ordinateurs du type précédent.

14
V1 ') V3
t
i -
phase 1 Ly 5 micro-
v ] ordinateurs
1 1 -
phase 2 — ) 5 micro-
vy ) ordinateurs
i
phase 3 = 5 micro-
TV3 N ordinateurs
Neutre < -

neutre iN(t). Calculer la valeur efficace de iN(t).

Il est aliment¢ par une ligne triphasée
constituée de quatre conducteurs : trois
conducteurs appelés "phase 1", "phase 2" et
"phase 3", et un quatriéme conducteur appelé
"neutre".

Le graphe des tensions v1(t), v2(t) et v3(t)
entre le neutre et les différentes phases est
donné ci-contre. Les tensions v, v2 et v3 ont
une méme valeur efficace de 230 V.

De facon a équilibrer la charge de la ligne
triphasée, les 15 micro-ordinateurs sont
répartis par groupe de 5 en parallele sur
chaque phase conformément au schéma ci-
contre.

c1) Représenter les courants dans les phases
11(t), 1p(t) et 13(t), ainsi que le courant dans le

c2) Les quatre conducteurs de la ligne étant dimensionnés pour un courant de valeur efficace 15 A,
expliquer pourquoi les Anglo-saxons appellent ce type de fonctionnement "le neutre fumant".

6 CE QUE J’AI RETENU DE CE CHAPITRE.

La réponse aux questions suivantes permet de vérifier si certaines connaissances sont acquises, mais
elle ne permet pas de vérifier I’aptitude a les utiliser dans une situation inédite.

a) Quelle est la régle de fonctionnement des diodes d’une « association a cathode commune » ?

b) Quelle est la régle de fonctionnement des diodes d’une « association a anode commune » ?

¢) L’étude des ponts redresseurs peut étre largement facilitée si on respecte un ordre précis.

Indiquer la signification des étapes @, @, @ et @ de cet ordre.

d) Les ponts redresseurs (a diodes ou a thyristors) ne consomment ni ne produisent aucune énergie
¢lectrique (si les composants sont supposés idéaux) Que peut-on en conclure pour ce qui
concerne la puissance instantanée ?

e) Qu’est-ce que la « conduction continue » dans une branche d’un montage ?

f) Dans un pont a thyristor, on parle de « retard a ’amorgage », de quoi s’agit-il ?

g) Exprimer le facteur de puissance d’une ligne monophasée en fonction de la puissance active et

de la puissance apparente.
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7 REPONSES AUX QUESTIONS DU COURS

Réponse 1:
Le convertisseur a liaison directe doit offrir les possibilités suivantes: u.(t)=v,(t) et

u.(t)=-v,(t). Il nécessite donc une structure « en pont » a 4 interrupteurs.

U

X C
Lk3

viC

Si on effectue la détermination des interrupteurs avec une méthode hors programme, en sachant que
i.(t)=0,on obtient quatre diodes dont les orientations sont représentées ci-apres.

Le convertisseur peut étre redessiné sous une forme plus conventionnelle pour les « ponts
redresseurs » :

ie> n 30
kq 4 k3 i. Dk %L
£ e = 0 g
ko N Uc AVAH 4 Rk, R
Retour
Réponse 2:

En appliquant une méthode de détermination de la fonction de chaque interrupteur a partir de I’analyse
des contraintes auxquelles il doit satisfaire (hors programme), on obtient quatre interrupteurs
monodirectionnels commandables a 1’amorgage et bloqués en polarisation inverse. Ces interrupteurs
peuvent étre réalisés par des thyristors. (pour lesquels on ne précise pas le « a » d’amorgage) (voir page
13 - Fonction d’un thyristor.
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S ic >>O
N Kk s e gL
D —1%666\4:# ) VST@ ue

K, U 4 e, r

Retour

Réponse 3:

Alc

Vm ax

- Vm ax

+ Vmax

B Vmax

R
Pour calculer 7 Cmoy * il est astucieux de graduer I’axe des abscisses en radian plutdt qu’en temps. On

/4 : 1 f Vmax : Vmax T Z-Vmax
peut alors écrire : /. =—. J.—.sm(e).d@ — —max [ cos(@)]o =—
moy g Rz Rz
Le pont de diodes (ensemble des 4 diodes) ne consomme, ne produit et n’accumule aucune énergie. 11
y a donc conservation de la puissance instantanée entre ’entrée et la sortie : v, (¢).,(¢) = u,.(¢)i.(t)
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Donc si u.(t)=v,(t), alors i, (¢)=i.(t) et si u.(t)=-v,(t), alors i,(tf)=—1i.(t). On peut en

déduire le graphe de i,(¢) autrement qu’en considérant les intervalles de conductions des diodes.

Attention a I’ordre dans lequel se déroule I’analyse. La tentation de sauter des étapes conduit souvent a
des erreurs. Retour

Réponse 4:
A'c

Vm ax

- Vmax

— -
-

I I
T/2 I\ J | t
B Ucmoy

- ~—

Le « pont de diodes » PD2 ne contient que des interrupteurs (en supposant les diodes idéales). Il ne
consomme, ne produit ou n’accumule aucune énergie €lectrique.

C’est donc un convertisseur a liaison directe.
En conséquence, il conserve la puissance instantanée : v, (¢).d,(¢) = u,.(¢).i.(t)

On vérifie donc les relations suivantes :
u.(1)=v,(t) i, (t)=i.(t) et u.()=-v,(t)<=i,(t)=—i.(t) Retour
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Réponse 5:

. ]PR IéE !E
Energie " edressement [~ 4a|Stabilisation Charge
(Réseau électrique PRT Transformateur VSET + Vi T ou consommatrice
STension alternative Filtrage Régulation Tension Continug
» Isolation galvanique Passage d’une tension Passage d’une tension plus
» Changement de alternative a une tension ou moins continue a une
I’amplitude de la tension plus ou moins continue tension Vg constante
alternative
Retour
Réponse 6:

Pour trouver igg (¢) , on peut observer les intervalles de conduction des diodes :
> lorsque D1 et D4 conduisent : igg () =i ()
» lorsque D2 et D3 conduisent : igg (t) = —ij(¢)
> lorsque les diodes ne conduisent pas : igg (1) =0

6.0A

4.0A

2.0A

=" [T]
//
—
|t
—
-~

0A

- 2.0A

- 4.0A

- 6.0A

Retour
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Réponse 7:

Pendant I’intervalle de décharge du condensateur a courant constant I1 :

VEmaX=20V
= AVg = 8V
Ve . =12V E
min

AtélOms=10_2 S

e®)

d
Onsaitque /g =-C 7
t

:Cl

:>C1

IgAt 11072 _
_Lp AL L0705 1073 F 21250 uF
AVg 8

Ce calcul approché (on a surestimé le Ar de décharge de Cj) peut étre affiné avec un logiciel de

simulation :

Dans la simulation précédente: C; =1000 g, ce qui est cohérent avec le calcul précédent..

Retour
Réponse 8:
| Thy
A | .
| Thy Is
>
C ?
vi
| : Thy
V2 |

V2

t =to avec Th, passant

Pour que Thl devienne passant (10), il faut qu’il soit
préalablement polarisé en direct, donc il faut v; > v,
avant son amorgage.

Supposons que Th2 reste conducteur apres
I’amorcage de Thl. Dans ce cas, il existe un court-
circuit entre les sources de tension v, et v,. Un
courant qui tend vers l’infini va traverser Th2 en
inverse car v| >v,. Ceci est impossible (Th2 ne
conduit pas en inverse), donc I’hypothése « Th2 reste
conducteur » est fausse.

En conclusion, si v| > v,, la commande de Thl va engendrer son amorgage, qui, lui-méme provoquera

le blocage de Th2.

Les tensions sur les anodes des autres thyristors de l’association a cathode commune sont sans
influence tant qu’ils ne sont pas commandés.

Retour

(10) On dit aussi qu’il s’amorce.



i.n’fe N hg ne.net PowerElecPro Chapitre 4 - Conversion AC — DC : Redressement monophasé - 41

Réponse 9:
La conduction étant continue (par hypothese), il y a donc en permanence un thyristor passant et une

diode passante...

A

Vm ax

IO ie
0 T T T ! >
T/2 '
-1,
T
1 . £ "
Coy = — ijaX.sm(G).d@ = %-[— COS(G)E = %'[l + COS(V/)]
7

vi(t)=u.(t)— Ri.(t)=u.(t)— R, (on sait que VLmoy =0) : voir le graphe ci-dessus.

Le pont PD2 mixte conserve la puissance instantanée : v, (¢).i,(¢) = u.(t)i.(t)
On vérifie donc les relations suivantes :
u. (D =v,(t) i,t)=i.(t) ; u.()=—v,(t)=i,(t)=—i.(t) et u,(1)=0ci,(t)=0

La puissance active (ou puissance moyenne) en entrée : < v,(f).i,(¢) > est égale a la puissance active

ensortie : P = Ucmoy do = Vmﬁ [l + cos( ) lo.

Si on représente i, (t) on en déduit que : /, off \/ (t) 1/ 1/

Le facteur de puissance est donc :

Vmax [1

P Ucmoy Io +COS )I \/51+COS

k = =
Veeff ']eeff Veeff eeff max I 1 _r 7. 1 _

Retour
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Réponse 10:

A
Vmax
VTh1
0 I
max Th Th Th
2 1 2 1
>« >« >«
A
I IThl
0 T N R S — | B e e — S E— — t>
T/2 T

vrpy (£) = ve (1) quand Th2 conduit, et vz, (1) =0 quand Thl conduit.
itgr1 =1, quand Thl conduit et iy = 0 quand Thl ne conduit pas.

Retour
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