Electroniques de puissance
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Les composants de I’électronique de puissance

L’électronique de puissance est |’électronique des courants forts, qui utilise des semi-conducteurs en
mode commutation tel que diodes, transistors, thyristors et IGBT ...etc.

Rappel : interrupteur idéal et réel

e Quvert : aucun courant ne le traverse, i = 0, le composant est soumis a la tension inverse

e Fermé : il est assimilé a un fil sans résistance, u = 0 pour un interrupteur idéal

e Fermé : il est assimilé a un fil de résistance R avec une de tension de seuil a ses bornes pour
un interrupteur réel.

Le passage d’un état a I'autre s’appelle commutation :

e d’ouvert a I'état fermé : fermeture ou amorcage.

e de fermé a I’état ouvert : ouverture ou blocage.

Les composants de I'électronique de puissance sont utilisés dans les convertisseurs statiques, ces
derniers sont capables de modifier la tension et/ou la fréquence de I'onde électrique.

On distingue deux types de sources de tension :

4 Sources de tension continues caractérisées par la valeur V de la tension avec f= 0 HZ.
4+ Sources de tension alternatives définies par les valeurs de la tension efficace V et de la
fréquence f.

HACHEUR
Source (tension réglable) Réce pteur
continue (=) | > continu (=)
@)
4/00
&
%
GRADATEUR
(tension efficace réglable )
Source sans changement de fréquence) Recepteur

| >

alternative (~) alternatif (~)
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DIODE DE PUISSANCE

Du point de vue de I'électronique de puissance, la diode est un interrupteur non commandé ;
Elle laisse passer le courant dans un seul sens, de I’Anode vers la cathode.

Reprenant le principe de la jonction PN de la diode « signal », celle-ci utilise une jonction PIN
(I comme Intrinséque) constituée d’'un empilement P +/N—/N+ (Figure 1). La zone
intermédiaire N— assure une bonne tenue en tension.

Anode (A)
| Anode
P+ i
Ip

Vp

Cathode
Cathode (K)

Figure 1 : diode PIN Figure 2..' symbole de fa. diode de
puissance et notations.

Fonctionnement de la diode réelle

En polarisation directe la tension VD est positive et présente les imperfections suivantes :
e Tension de seuil VDo (de 0,8 a2 V) ;

e Résistance dynamique RDo (de 10 a 100 mQ).

En inverse, le courant est quasi nul puis croit brutalement lors du claquage qui est un
phénomeéne destructif pour le composant (VRM de 200 a 1000 V couramment).

Fonctionnement en inverse Fonctionnement en direct

Aip

Courant direct maximal d'emploi (Ig) Conductance dynamique (1/Rpg)

Tension
d’avalanche, V,

|<S %

#—_ . o .

\ Tension de seuil (Vpg)
Courant inverse : qq JA.

Tension inverse maximale (Vgyy)

et courant correspondant (/zy)

Phenomeéne d'avalanche
irréversible : destruction
de la jonction

Figure 3: caractéristique tension-courant de la diode.
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Le modeéle parfait

Pour les études des montages utilisant des diodes de puissance, on utilise les modeles plus ou

moins simplifiés indiqués dans le Tableau

hio

D

ko

Voo

Ao

Pente

En direct : vy =0, ¥ ip,.

A K

En direct : vy = Vi
A A K

b Vo0

En direct : vy = Vpp + myrip
AtV o K

In

Eninverse :ip = 0, ¥ vp.

A K
—_

Eninverse :ip = 0, ¥ vp.

A K
- —

En inverse : ip = I,.

A bk

20—

Pertes en conduction

Il convient a 'utilisateur de déterminer ces valeurs dans le cas de son application pour évaluer

les pertes moyennes en conduction (ou puissance dissipée) :

P, =Vpolpy +1ped

2

Feff

En direct, il ne faut pas dépasser le courant maximal IFM (en valeur moyenne) et le courant

maximal répétitif (IFRM) pendant un court instant. En inverse, la tension d’avalanche n’est pas

atteinte car le constructeur définit la tension inverse maximale (VRM) a ne pas dépasser.
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LE THYRISTOR

Définition :

Un thyristor ou SCR (Silicon Controlled Rectifier, soit « redresseur silicium commandé »), est un
interrupteur électronique semi-conducteur a quatre couches, alternativement dopées N et P. C'est un
des composants essentiels de I'électronique de puissance.

Anode Anode
A
. | TR Anode
P P
N — N p—t N —
Porte p Porte p p . TRY Z
Porte IR1
N N
- c) Gate
| Cathod
a) Cathode Cathode D) athoce Cathode

Principe de fonctionnement :

Un thyristor posséde une anode A et une cathode K ainsi qu'une gachette G.

Ky e G Pour gu'un thyristor conduise (interrupteur fermé) :
il faut que la tension Uak 20, et envoyer un courant i dans la gachette pour
U 7 amorcer le thyristor.
TH Dés que ces deux conditions sont remplies, le thyristor conduit tant que le
Al courant I qui circule dans le thyristor de I'anode vers la cathode reste positif. Dés
+ i que le thyristor entre en conduction, il n'est plus nécessaire de faire circuler un

courant ig dans la gichette.

Pour qu'un thyristor se bloque (interrupteur ouvert), il suffit que le courant i s'annule ou d'appliquer une
tension Uak fortement négative.

On appelle

0, I'angle d'amorcage du thyristor.

to, l'instant d'amorcage du thyristor.

L'angle ou l'instant d'amorgage est repéré par rapport au passage par zéro de la tension d'alimentation du
pont.

Rappel : une tension u(t) alternative sinusoidale a pour période temporelle T, période angulaire 2m rad (360 °)

u(t)

0 T I /\ ot (rad)
! X F 7
1 TR \/T \/t )
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Fonctionnement d'un thyristor sur une charge résistive :

On utilise le montage ci-dessous. La charge est une résistance R.

Th

() ue

[} Ue(f)
Impulsmns i _
: [} ; 1
] I I )
I lf ! i
us(f) 1 i i i
A : i Le blocage ; i
[ ; est naiurel ‘ !
i i
i i X
\ Le thyristor reste bloque
car vax est négative

Circuits d’amorgage en courant continu :

Normalement, I'amorgage du thyristor a lieu si un courant approprié circule dans la gachette. Ce
courant peut étre injecté par I'un ou l'autre des procédés suivants :

R1 RL RL

e
i+
mll
1
]+
1
T+

R2 g Hupulsion gm

@) ®) (©

Le circuit A est le plus simple. On place entre I'alimentation et la gachette, une résistance dont la
valeur fixe le courant IG a une intensité adéquate. L'interrupteur amorce le SCR.

Le circuit B utilise un diviseur de tension qui applique a la gachette une fraction de la tension
principale. La valeur de ce potentiel doit étre suffisante pour polariser la gachette du SCR. On la
fixe aux environs de 0.6 a 0.8 volts.

Enfin le SCR du circuit C n’utilise pas d’interrupteur car il regoit ses impulsions de déclenchement
d’un autre circuit constitué de transistors bipolaires. Les résistances R1 et R2 forment encore ici
un diviseur de tension qui ajuste la tension de gachette a la bonne valeur.
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Désamorcage d’un SCR :

i+

A B

dans le circuit d’anode (fig. A).

source de tension auxiliaire.

En alternatif, le désamorcage est a
pas de conduction possible durant

Courbe caractéristique IA -U A

Bl

1+

C

Le plus simple des procédés consiste a couper, purement et simplement, I'arrivée du courant

Le court-circuit impulsif, entre anode et cathode (fig. B), donne le méme résultat.

L’application d’une tension inverse (fig. C) est une solution intéressante si I’on dispose d’une

utomatique a la fin de chaque demi-cycle passant etil n’y a
les demi-cycles inverses

PREMIER QUADRANT

REGION DE
CONDUCTION
(ON-STATE)

REGION DE BLOCAGE
EN INVERSE
(REVERSE BLOCKING)

le
Ve

REGION DE BLOCAGE
EN DIRECT
(OFF-STATE)

g
Vo

TROISIEME QUADRANT
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Spécifications des fabricants

Dans les fiches techniques publiees par les fabricants figurent toutes les imnformations
necessaires pour faciliter le choix d’un SCR pour une application donnée. Le tableau
ci-dessous présente la fiche technique du SCR C106.

Caractéristiques du SCR C106 :

Région de conduction : Région de blocage en inverse :
Courant direct max. : I =5amp. Courant d’avalanche : Igg) > ImA

Tension directe max. : Uny=1.7V Tension d’avalanche : Ugg) > 100V C106 A
Courant de maintien : Iyz=5mA max. =200V C106 B

> 300V C106 C

> 400V C106 D

Reégion de blocage en direct : Amorcage :
Courant de retournement : Izo > 400pA Courant d’amorcage : [;7=2001A max.
Tension de retournement : Ugo > 100V C106 A Tension d’amorcage : Ugr=1V max.

> 200V C106 B
> 300V C106 C

Amorcage résistif en régime continu

5

/0 1 Pour que le SCR puisse étre amorcé il faut que le courant de
RL gachette Ig soit égal a la valeur du courant de gachette
prescrite pour le SCR en question.

[l
]
]

RG
La loi de Kirchhoff appliquée au circuit gachette permet

; SCR d’écrire I'équation suivante :

Va=Rg Igt + Vgt = Rg = (Va—Vgt)/Igt

La loi de Kirchhoff appliquée au circuit de charge nous permet d’écrire I'’équation suivante .

VA = It RL + Vak = It = (VA — Vak)/RL

En fait, on doit considérer les limites suivantes pour le courant principal :

Pour I'amorgage : Itmax > It >IL

Pour maintenir 'amorgage sans courant de gachette : Itmax > It >lh

La valeur de la résistance de charge doit donc se situer entre les limites suivantes :
RLmin < RL £ RLmax = (VA - Vak)/ Itmax < RL < (VA — Vak)/IL
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Exemple d’application :

La fiche technique du SCR S2003LS3 fournit les données suivantes :

lgt =200 pA ; Vgt =0.8V; Itmax =3 Alh =6 mA Vtm (ou Vak)=1.6 V

On considere la figure précédente avec une résistance de charge de 1 kQ et une source de
tension de 12 Vcc.

1. Calculer la valeur de Rg pour assurer I'amorcage.

2. on décide de remplacer la résistance de charge de 1 kQ par une autre de 3 kQ la résistance
Rg demeure la méme. Le SCR peut-il étre amorcé ? Pourquoi ?

3. trouver la valeur maximale de RL en tenant compte d’un courant d’accrochage IL de 8 mA.
4. Trouver la valeur minimale de RL en tenant compte du courant maximal permis a travers le
SCR.

5. Trouver la puissance de la résistance RLmin.

.
.
Corrige :

...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
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LE THYRISTOR GTO

Définition :

Le thyristor GTO (Gate Turn Off ou thyristor a gachette d’extinction) est un composant comme le
thyristor vu précédemment sauf que celui-ci est commandé a la fermeture et a I'ouverture.

Symbole :
A A

G G
K K

Fonctionnement du thyristor GTO :

Un thyristor GTO est amorcé de la méme maniere que le thyristor ordinaire :

— sa tension anode-cathode est positive VAK >0 ;

— et si une impulsion de courant gachette-cathode est injectée.

Un thyristor GTO est désamorcé si :

— On extrait une impulsion de courant cathode-gachette d’intensité suffisante ;
— ou bien il faut, comme pour le thyristor ordinaire, que VAK < 0.

Bien qu’un des symboles du thyristor GTO comporte deux gachettes, dans la réalité, c’est la
méme gachette qui sert aussi bien pour 'amorcage que pour le désamorcage,

Exemple de circuit de commande :

- A
<o

Ql‘l )
I T sl
| gl
L c
(=) (b}
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LE TRIAC

Définition

Le Triac est un composant semi-conducteur comme le thyristor sauf que celui-ci laisse passer le courant dans
les deux sens si un courant de gachettes lui est fourni donc il peut étre utilisé en courant alternatif (2 sens) et
continu (1 sens).

On pourrait dire qu'un triac est constitué de deux thyristors montés "téte-béche", en antiparalléle.

Symbole et constitution :

MT2

? AZ (MT2) W

;;SZ
= A1 (MT1)

Al = Anoda 1 (MT1 = Main Terminal 1)
A2 = Anoda 2 (MT2 = Main Terminal 2)
G = Gachatle
G
A2

,C)
|1
LA

= o 2
ol | Fa ol | [

Al
Triac vu de devant (ref. visibles) - (MT1)

(MT2)

Fonctionnement :

Une impulsion de courant de commande en gachette trés faible (environ 50 mA) déclenche le triac, qui reste
amorcé jusqu’a ouverture du circuit pour le fonctionnement en CC et jusqu'au passage par zéro de la
sinusoide pour un fonctionnement en CA.

La puissance fournie a la charge est maximale lorsque le déclenchement a lieu juste aprés le passage par zéro
de la tension alternative, mais en retardant I'impulsion de déclenchement, on peut faire varier a volonté
I'intensité appliquée a la charge.

Commande de puissance par angle d’amorgage alternatif

Le Triac conduit

I I I | | Inpulsions de
p déclenchemeni du Triac

Mt Triac
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Transistor de puissance

Transistor bipolaire

En électronique de puissance, les transistors fonctionnent en régime de commutation tandis que le

fonctionnement linéaire est plutot utilisé en amplification de signaux.

Le transistor bipolaire joue le role d’interrupteur unidirectionnel en courant et tension commandé a

la fermeture et a I'ouverture par le biais du courant de base iB :

¢+ transistor bloqué : état obtenu en annulant le courant de base iB (iB = 0) ce qui induit un
courant de collecteur nul (ic = 0) et une tension VCE non fixée. L'équivalent est un
commutateur ouvert.

¢+ Transistor saturé : ici, le courant iB est tel que le transistor impose une tension VCE nulle tandis

qgue le courant ic atteint une valeur limite dite de saturation icsat. L'équivalent est un

commutateur fermé.

Transistor MOSFET de puissance :

Le transistor MOSFET est un interrupteur commandé a la fermeture et a I'ouverture par la tension
VGS :
+* VGS =0 annule le courant iD (iD = 0) : transistor bloqué

+»* VGS > VGsat permet au courant iD de se croitre : transistor saturé

. Q .
Drain Drain

|—
Gate I
|—
SourceQ
N-Channel P-Channel
MOSFET MOSFET
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Transistor IGBT de puissance :

Le transistor IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) est I'association d’un transistor bipolaire
(collecteur et émetteur) et d’un transistor MOSFET. Il associe les performances en courant entre
collecteur et émetteur d’un transistor bipolaire et la commande en tension par sa grille d’un
transistor MOSFET qui nécessite un courant permanent quasiment nul.

Il est commandé a la fermeture et a I'ouverture par la tension VGE.

Pour le transistor IGBT, le comportement est sensiblement différent au mosfet, dans le sens ou un

IGBT est commandé en courant (par le courant iB).

# Drain & Collector & Collecior
= |
—  + e = \
Base
: ]
CGale Gate
G
Saurce Emiiter & Emitter
Collector
C
Simplified O Circuit
Equivalent Circuit Symbol I
pEmmm=== - PMP

I

| ;
: [ ; Transistar
|

MW-chafnpel | === —== Ie
MOSFET

:
J

Ermutter
Transistor UJT (pour générateur d’impulsions) :
Dans la famille des transistors nous trouvons le transistor uni jonction appelé également UJT.
Ce composant un peu particulier est souvent nommeé par les électroniciens diode a deux bases.

L'appellation "uni jonction" vient du fait qu’il n'existe qu'une seule jonction sur ce composant.
L'UJT est souvent utilisé en générateur d’impulsion.

122 By a
Rb2 B2
E
E —Ey |A
T D Vbb
. RO | vob B1 VBB RB] —p VBB
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e L'UJT est alimenté aux points B1 - B2, I'émetteur est en |'air. Un courant circule entre B2 - B1.

e Une tension est appliquée entre I'émetteur et la masse, cette tension est inférieure a Vrb1. La
diode est donc bloquée, on ne détecte aucun courant d'émetteur.

e Augmentons la tension d'émetteur, quand celle-ci dépasse Vrbl + tension de seuil de la
jonction, un courant circule de I'émetteur vers Rb1

e La conduction entraine un phénomene cumulatif, rb1 diminue ce qui entraine une diminution
du potentiel Vrb1 donc une augmentation de courant etc. La tension d'émetteur a laquelle le
phénomeéne se déclenche est appelé tension de Pic, la tension a laquelle I'UJT part en
saturation est appelée tension de Vallée. La tension de vallée est atteinte quand la résistance

interne ne peut plus diminuer.
VE ou VC

e

-

smmmmdor e m e

! wT [} LN . T i ) t(s)
8 . i . E "

VREB1 L T ] ! !
i | i
i l i
— RB1 : ; :
: i | i
1 | ]
' : :

i | L o ' ) t(s)

L'application la plus fréguente consiste a réaliser un oscillateur a relaxation, cet oscillateur
servira au déclenchement de dispositifs utilisant des thyristors ou triac

Amorcage du thyristor par un transistor uni jonction UJT :

Un circuit d’amorcgage du thyristor par un transistor UJT est représenté a la figure suivante. Dans ce
circuit de base, I'impulsion positive produite par I'oscillateur relaxateur est appliquée directement a
gachette du thyristor.

Rz

=]

R2

A

TRAN_HM31 , 7 ¢

(=7
UJT G

Dz

L'angle d’amorgage du thyristor, qui correspond a la période d’oscillation T, est controlé par la
variation de la vitesse de charge du condensateur a I'aide du potentiomeétre R.
Ce circuit permet de faire varier 'angle d’amorgage de 0° a 180°.
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Comparaison entre les interrupteurs électroniques

On distingue trois types différents :

Fonction diode : non commandable

Fonction thyristor = commandable a fermeture

Fonction transistor = commandable a la fermeture et a 'ouverture

Le Thyristor : trés robuste mais trés lent (temps de commutation élevé)

GTO : tres robuste commandé a la fermeture et a I'ouverture mais lent.

Les thyristors et les GTO supportent bien les forts courants et les fortes tensions donc destinés
a des applications fortes puissances a la fréquence du secteur.

Transistor bipolaire : présente comme avantages une faible chute de tension a I’état passant
et le pouvoir de commuter de forts courants, mais nécessite une puissance de commande non
négligeable (commandé par un courant (iB) et sa fréquence de travail est relativement basse.
MOSFET : commandé par une tension (une puissance de commande presque nulle), fréquence
de commutation tres élevée (des KHZ) mais c’est une composante tres fragile donc destiné
aux applications faible puissance haute fréquence.

L'IGBT réunit les avantages du bipolaire et du MOSFET : il a remplacé le bipolaire dans les

applications de puissance moyenne.

PP (W)
107 | — — = = = == = = = = g = = = =— =
I 1
e = = = = - Thyristor { Thyristor 1|' ————— :
GTO I I
R L !
= I
E N T |
= "r---- T T S IGBT -
% s - — — — — o I l
Z .
& W - - - - 1 Triac ===~
I MOSFET
' - — — — — E - — — = = =
I
[ I I
we === =-=—-35-—-—-—-- T T T i~ T
[ | | T T
1t 1 | 1 | |

10° R 103 1= 104 107 J'r [l\[["]

Fl‘{":lut'llt'(-
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Protection des composants électroniques

Protection contre les surintensités :

Fusible UR

Cette protection est assurée par un fusible ultra rapide (UR) dont la contrainte thermique (I.t) est
plus faible que le circuit ou le composant a protéger. (Si bien qu’il « fond » avant le composant.)

\ %
Vi e

Fusible rearmable Poly Switch

Les Polyswitch sont des fusibles électroniques réarmable qui
protegent les circuits électroniques sans besoin de remplacement.
Le nombre de réarmement est illimité. Le Polyswitch est un
composant résistif a coefficient de température ohmique positif.
Sa valeur ohmique augmente (circuit ouvert) rapidement sous
I'effet d'un accroissement de la température (a 110° sa résistance
augmente brutalement) ou du courant (augmentation de la t°). Le
retour a I'état d'origine (circuit fermé) ne s'effectue qu'apres
coupure de la source d'alimentation. Le composant se refroidi et
retrouve sa faible valeur ohmique. Ainsi dans bien des cas et en
fonction de ses caractéristiques, le Polyswitch peut remplacer
avantageusement un fusible classique.

Protection des thyristors ou triac :

Protection contre les di/dt (variations de courant)

Au début de I'amorgage du thyristor, seule une petite partie de la jonction est conductrice. Si la
vitesse de croissance du courant principal est trop importante, elle peut entrainer des densités de
courant énormes qui vont détruire le composant. Pour limiter ce phénomeéne, on utilise des petites
inductances en série avec le thyristor.

L SCR

<
(1}]

Protection for di/dt

Protection contre les dv/dt (variations de tension)

Si la tension anode-cathode augmente trop rapidement, elle peut entrainer un amorgage non
souhaité du thyristor (sans signal de gachette). Pour neutraliser ce phénoméne, on utilise le circuit
suivant :
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Si la résistance R est plus grande que Ry, il convient de placer une diode en parallele pour que la tension
d’anode soit bien celle du condensateur lorsque Es augmenté.

Ex

A— Snubber
E. t "A"AYAY, ‘ l i Circuit
RL o o-e 65T
RL S L
SCR
A\
" R D § Ry

Protection contre les échauffements excessifs :

Snubber Circuit Arrangement of
Thyristor Protection

La bonne utilisation des thyristors exige que I’énergie thermique provenant du passage
du courant soit dissipée afin que la température de la jonction se maintienne a un
niveau admissible. Les différents procédés de refroidissement sont :

e Le refroidissement par le boitier : il est utilisé pour les thyristors de faible
puissance.

o Le refroidissement par dissipateur de chaleur : le dissipateur est fixé sur le
thyristor. Il est généralement en aluminium et muni d’ailettes augmentant sa

i

TO0220
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Redressement non commandé charge résistive

Redressement monophasé simple alternance :

Redresseur monophasé- simple alternance-
Schéma de montage

£ . gt A
Grandeurs caractéristiques 5 . Courbes
V2

* Valeur moyenne de u ity = —

/
. o Valeur efficace de u: U -WF \ 0

) 0 u\/iﬂ
A j i
o Tension maximale supportée par la Vo ! !
' b )
diode : VDmax = V\/E v

D passante D bloquée

a

Démonstration de la valeur moyenne :

Uomo\a:. QU\/' = %\_&i - é
?EY'EO'&Q T

%M%.Qhuz = 'vm\‘é»:)-roﬂ_
Vm ax
oo = %.ST Liemoy = .E(wo'ftwso)]
= AN Ne) b e _ Vowox '[‘C"/' -’r)l
/l—r Dﬂf\[ e vmi;Tr
T g Dy mer TS [ (2]
z \_{"_v“_n:f _g G &> - \IM\O“'.K Z
e i P
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Démonstration de la valeur efficace :

Velf - \[?

iT.
e - ".5 Vew) . de - A ¢ Vi, sim(5) . do &

o WL S 4 gt
T 7
T
T %
“V’"‘“"‘j Efun[‘tr_) de - ;J;M

Vimﬂf
2 TN

V Hox
Lt

N ?‘m&*

11

1

Vf‘i*_‘”‘
Lt

1

v ¥
u-,\J_““__”L o

Y

Facteur de forme :

_ Ueff
- U moy

Taux d’ondulation :

T=+F2-1

2

Smn.(ﬁr) d o

_5 4—[,9&[25‘)_&3 i} \jM‘( a 5 A on(2s). e
0

( 5’3 Lo _ fm (29) .M)

do ﬂmm A
(FT éﬂ_//"*

.emq
(5t - B S )

?-w T A %&f“’[ ‘":»-i.o
= (Im) - )

LTT—D —@) - \JM""{W\

"*J%nunx

L

u:@ = \u: Vowass

2.

Redressement monophasé double alternance :

Schéma de montage PD2

Grandeurs caractéristiques

WX, A,

o Valeur efficace deu : U =V

diode : Vo = VA2

* Valeur moyenne de u : Uypy = —

22

T

* Tension maximale supportée par la

VDI

i
I
i
i
o |

D,etD, passantes Dt Dy passantes
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r
Schéma de montage P2 Grandeurs caractéristiques u Courbes
VDl
2VAZ
D, * Valeur moyenne de i : Uy gy = =—— | £ o
T"’l u e Valeur efficacedeu : U =V b
e Tension maximale supportée par la .0

Il i diode : Vippmax = 2.V.AZ
N\ V2 E |

Umoy = %fOT V(0).d6 Umoy= %f: Vmax sin(6).d6

2Vmax fo

Umoy = sin(0).do

Redressement triphasé simple alternance :

Schéma de montage P3 Grandeurs caractéristiques ubv,,

e Valeur movenne de u :

Vm
<+
_DlDT_ 3.V3.V.42
F 3 -
Vi
4[>|D_ i

u
moy 2.

e Tension maximale supportée par la
vy u diode :

T\,a Vomar = V3.V.V2

.‘.4

oo
AA‘,VA,\A

i
> i | Bs ™

1.2et3 systeme triphasé équilibré

5w

Umoy = %fOT V(0).d0 Umoy = %ff Vmax sin(0).d0
6

5w
3Vmax

? -
T_L sm(O). do

6

Umoy =

U=0,840.Vmax Umoy= 0,827.Vmax

Redressement triphasé double alternance :

Schéma de montage PD3 Grandeurs caractéristiques

e Valeur moyenne de u :

leﬁnlggn D, i { 3.43.V.2

u =
moy T

Vi
}2} o Tension maximale supportée par la
3

T Z‘SDI‘ZFD;ZE o, diode : v

: — VDmax
1,2et3 systéme triphasé équilibré

> '\_/ \H/ | \../\,.—' RN

Pl el Pt e

»'

Umoy = %fOT V(0).d0 Umoy = %fg Vmax sin(0).d0
6
U=1,662.Vmax
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Redressement commandé charge résistive

Redresseur commandé - simple alternance-

Schéma de montage Grandeurs caractéristiques Courbes
ry
VT u
«— . e Valeur moyenne de u :
|:|:| i
VA2 1+cosa F\
Umoy = = ( 2 ) {‘ »0
o ! 2n
v T R |:| u e Valeur efficace de u : $ u v
u="202% [ % snze / !
2 T 2 ; X
. . . ) A l/' >0
o Tension maximale supportée par ! : ! : >
a= P’angle de retard a I’amorcage le thyristor : Vimayx = V.2 b E ;
: k_3|ogug‘ E T passant E T bloqué E
1 ,T 1 . Vv T,
Umoy = ?fo V(0).d6 Umoy= Zfa Vmax sin(6).d6 Umoy = ';:x J, sin(6).do
Redresseur commandé - double alternance — pont mixte
Schéma de montage Grandeurs caractéristiques Courbes
AU
iy, o Valeur moyenne de u : r\ r\
- | u 2VA2 1+cosa ; ; >0
M NN Umoy = =~ () P T\ T
T | R o Valeur efficace de u : Voo : i
v ' ' |
sin 2 : 1 |
U=v[1-%4+ L o
— T 2 ! ! ! \ "
%SDI Zﬁ D, e Tension maximale supportée par ! 1 '
le thyristor : I D, passants T_, D, passants !
a= l’angle de retard a I'amorcage Vrmax = Vomax = V.- V2 ' | I
_ 1T _ 2 (m , _ 2Vmax rm .
Umoy = Ffo V(0).do Umoy = Zfa Vmax sin(0).d0  Umoy = —— J, sin(0).d6

Pour mesurer les grandeurs moyennes ou continues, on utilise :
e soit un appareil numérique sur la position DC (Direct Current) ou +/-

e soit un appareil analogique de type magnétoélectrique "==% sur la position DC.
Pour mesurer les valeurs efficaces sinusoidales, on utilise :

e soit un appareil numérique sur la position AC (Alternative Current)

e soit un appareil analogique de type magnétoélectrique avec redresseur incorporé —=— sur la position AC

La puissance moyenne (active) de la charge: (Py, ) poy =P=(U 14 Jmoy
La puissance apparente de la charge: S=(u_,).5-(4).x

Facteur de puissance : g
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EXERCICES

Exercice N°1

Soit le montage suivant :

T o
L1 |
v (0) R ve(® )

Dans ce circuit la tension d’alimentation est : v(0) = VV/2 sin (0) ou 6 = ot

On donne V=220v ; ® =271 x 50 rad/s et R = 10Q.

1- Analyser le fonctionnement du montage et représenter sur Document de réponse,
I’allure de v(0), ic(8), vc(0) et vp(0).

2- Quels éléments sont a prendre en compte pour le choix de D ?

3- Calculer la puissance moyenne délivrée a la charge, la puissance apparente et le
facteur de puissance.

L W
WV oo ¥, -
l- .L.. .-.:. .L\'\. .l-. § A E
f, i k, K -
o % A 1> ‘i
N PO | . - |
. | 1 . o |
S e S T S [ e S
I ] I
_ AW | 1 I
B =S R A TE—— AR —
i i i
i i i
i i i
i i . L
O i I I
I ] I
| I |
i i i
i I i
A i I i
i ] i
i I i
i | | ﬁ
i I I I -
I ] I
I ! I
I I i
B e R it [ rorememm s
) i I i
A 1c [ I i
i ] i
i I i
i I i
i I I 8
0 ! ! I =
I ! I
I I i
[ i [
i I i
i ! i
0 T 2 In e s
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...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

Exercice2 :

Soit le montage redresseur en pont. U = 48V- 50Hz — R=200€2

§ ic

e

DI /N D2 A\

‘. 4 ils R

D1/ N D2 N

1. Préciser les conductions des diodes et la relation entre uc et u dans

chaque intervalle. Tracer uc(t)
2. Donner les expressions de la valeur moyenne et de la valeur efficace de

uc en fonction U. Calculer ces valeurs.

...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
...................................................................................................................................................................
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
...................................................................................................................................................................
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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