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CHIV : REDRESSEMENT COMMANDE: MONTAGES PD2

1. Introduction

Ces montages réalisent un redressement double alternance comme les montages P2. L'amorgage
des thyristors est effectué avec un angle de retard a sur le début de chaque demi-période.
On distingue les montages tout thyristor et mixte.

2. Montages tout thyristor
2-1 Débit sur charge résistive

Schéma de principe

iT1 A in ic v(t) = Vp,sin wt

% l?STm ?S Th, \ avec 0= wt

N A v(0)

e} Ol </A
?S Thy Vi &S Thy

Fonctionnement
8 0 a m T+a 21
Etat de Thy- Ths Bloqué Passant Bloqué Bloqué
Etat de Thy - Ths Bloqué Bloqué Bloqué Passant
Uc 0 v(0) 0 - v(6)
v(0) v(0)
VT1 )V — 0 — v(B
1} VT4 5 5 (6)
v(0) v(0)
V12 ;v = -v(8 — 0
T2 ; VT3 5 (0) 5
. o | @ [ [ @
R R
o v(B)
iT1 ;i 0 — 0 0
1,174 R
e v(0)
iT2 ;1 0 0 0 —
T2, 1T3 R
C v(6) v(6)
le=1I11 -1 0 — 0 -~
T1 =173 R R
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Grandeurs caractéristiques
e Valeur moyenne de uc

Vin
Ll

1 1("
Ucmoy= TII‘ uc (H)dt= ﬁf V,,sin6 d6 = — (1 + cosa)
a
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e Valeur efficace de uc

1 1 (" V2 sin2a
2 = — 2 = — 2 qin =_m - -
U TfT ug (Hdt ﬂfq Vy, sin“06d6 21T(1T a+ 5 )
Donc
U Vi [2(- ) +sin2a
2 21

Pour a€[0;1] Ugmoy € [

0; %]

e Valeurs moyenne et efficace de ic

U V
lemoy= % = %(1 + cosa)

= % _ V., [2(-a) +sin2a
“ R RS 2m

e Tension inverse maximale aux bornes d'une diode : VrRrM = Vi

2-2 Débit sur charge R, L, E

Schéma de principe

A iT1 N iTZ ic
Vr1 ? Thy ? Th, 0 v(t) = Vp,sin wt
i T
> avec 0= wt
R Uc

A v(8)
v

~
[\

?SThz VT4&§Th4 T 0 n\27 s

iT3 A

Fonctionnement

On suppose une conduction continue avec un courant de charge constant égal a sa valeur moyenne
lo.
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0 a m m+a 21
Etat de Thy- Ths Bloqué Passant Passant Bloqué
Etatde Tho- Ths | Passant Bloqué Bloqué Passant
Uc - v(0) v(0) v(0) - v(8)
V11 VT4 v(6) 0 0 v(6)
V12, V13 0 - v(0) - v(0) 0
ic lo lo lo lo
Tt ; IT4 0 lo lo 0
T2 ; i3 lo 0 0 lo
e = i1 - iT3 -lo lo lo - lo
Graphes
V1A — . ’
/ \_\ \\ / \\
0 /I N \
Th1& Th4 | Th2&Th3 | Thi&Th4 | Th2 & Th3
CHAP IV ELI Page 4



+ Fomesoutra cn

Docs a portée de main

Grandeurs caractéristiques
e Valeur moyenne de uc

1 1 mHa 1 m+a
UCmoy= Tf Uc (t)dt= ﬁj Uc de = E_f VmS|ne de
T a a

2
Ucmoy= ﬁvmcosa

2V, 2V
Pour a&[0;11] Ugpoy € [?m : ?m

Remarque
La puissance moyenne active regue par la charge est P = <ucic>, soit :
2
P= ﬁvmlocosa
m
o 0<as 2 P=0

La puissance transite du réseau a la charge et le fonctionnement est du type redresseur.

ui
o ESGS'IT P<0

La puissance transite de la charge vers le réseau. Le fonctionnement est du type onduleur assisté
car la fréquence du convertisseur (2f) reste imposé par le réseau (f).

e Valeur efficace de uc

1 1 (m™a V2
2 = — 2 = — 2 =_N
U2 TfT @2 (Dt nfq o= -
Vi
Donc UC = E

e Valeurs moyenne et efficace de ic

- UCmoy -E
ICmoy - lC' I0 - R

Remarque

Dans le fonctionnement d'un moteur a courant continu, le courant de charge ic est imposé par le
moment du couple résistant et le f.é.m. E varie avec la valeur moyenne de la tension redressée.
Ona:

E= UCmoy - R|0 =K'Q
ou K' est une constante dépendant des caractéristiques du moteur et du flux,
et Q, sa vitesse.

CHAP IV ELI Page 5



3. Montages mixtes

On distingue
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- les montages pont mixte symétrique ou paralléle et
- les montages pont mixte asymétrique ou série.

3-1 Montage pont mixte symétrique

Schéma de principe (Exemple de débit sur charge R, L, E)

A iT1

Vr1 &Sm

A iTZ

?S Th,

b1 A

IR0 va| N

A iDZ

Y ic

Fonctionnement

On suppose une conduction continue avec un courant ic de charge constant et égal a lo.

Uc

v(t) = Vpsin wt
avec 6= wt

v(6)

~
[\

n\27 3n

0 0 a m m+a 21
Etat de Thy Bloqué Passant Passant Bloqué
Etat de D Passant Passant Bloqué Bloqué
Etat de Th Passant Bloqué Bloqué Passant
Etat de Dy bloqué Bloqué Passant Passant
uc 0 v(6) 0 - v(0)
V11 v(6) 0 0 v(6)
VD2 0 0 v(0) v(6)
V12 0 - v(0) -v(6) 0
VD1 -v(6) -v(6) 0 0
ic lo lo lo lo
i1 0 lo lo 0
D2 lo lo 0 0
iT2 lo 0 0 lo
iD1 0 0 lo lo
le = iT1 - iD1 0 lo 0 -lo
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Graphes

Uc A |

Vo1 A

T2 Th1 | | Th2 | Tht Th2 i
—><€ - .

i
=i D2

<
<

A
A
RL ¥

PRLY

ARLY
N

MRLY
Q

D1

v

v

Grandeurs caractéristiques
e Valeur moyenne de uc

%

m
—_— +
- (1 + cosa)

1 1 ("
Uomoy= 7 f ue (Bdt= — f V._sind d =
T a
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Remarque

L Vi o , . N : " . , .
Ucmoy décroit de Tm a 0 sans jamais étre négative. Le pont mixte symétrique n'est pas réversible. Le
convertisseur ne peut fonctionner qu'en redresseur commandé en raison de la présence des diodes.

e Valeurs moyenne et efficace de ic

ooy = o=y = "
Cmoy — 'CT 10 — R

3-2 Montage pont mixte asymétrique

Schéma de principe (Exemple de débit sur charge R, L, E)

i LY ic
i V11 &STm ZS D, ] \ v(t) = Vi, sin wt
e
> avec 6= wt
A v(0)
E} bl

e
AW

E 0 I 2n 3m
IR vo| o Vi
in )| A in
Fonctionnement

0 0 a m mHa 21
Etat de Thy Bloqué Passant Bloqué Bloqué
Etat de D Passant Passant Passant Bloqué
Etat de Th Bloqué Bloqué Bloqué Passant
Etat de D1 Passant Bloqué Passant Passant

Uc 0 v(0) 0 - v(8)

V11 v() 0 v(6) v(6)

VD2 0 0 0 v(6)

VT2 -v(B) - v(B) -v(B) 0

VD1 0 -v(0) 0 0

ic lo lo lo lo

i1 0 lo 0 0

D2 lo lo lo 0

T2 0 0 0 lo

iDt lo 0 lo lo
le = iT1 - T2 0 lo - lo
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Graphes

V A

Tc A
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Grandeurs caractéristiques
e Valeur moyenne de uc

%

m
+
- (1 + cosa)

1 1 (T
Unoy™ 7 fT ue (Ot = — f V,,sind do =
a

Remarque

Vae[0;n] Uemoy > 0. La puissance regue par la charge est toujours positive. la structure fonctionne
en redresseur et le montage est non réversible.

o Valeurs moyenne et efficace de ic

- UCmoy -E
ICmoy - lC' I0 - R
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TRAVAUX DIRIGES

EXERCICE |
Un pont tout thyristor branché sur le réseau (220V - 50Hz) par lintermédiaire d'un transformateur

monophasé délivrant une tension au secondaire v(t) = VA/2sinwt avec V = 110V, alimente I'induit d'un
moteur a courant continu a excitation indépendante en série avec une inductance de lissage L et de
résistance négligeable. On suppose que la valeur de l'inductance est suffisamment élevée pour que le
courant dans l'induit soit parfaitement lissé. Les composants du pont sont supposés parfaits.

Les thyristors T1 et T3 regoivent des impulsions de gachette permettant un amorgage certain aux
instants t = to + KT tandis que T2 et T4 regoivent leurs impulsions aux instants t =0 + T/2 + KT, T

étant la période du réseau.

1. Donner le schéma du montage.

2. Tracer en concordance de temps v, uc, V1, ic, i1, it4 et ie respectivement tensions au
secondaire, de charge, aux bornes de T1 et courants de charge, traversant les thyristors T1 et
T4.

3. En considérant une période, indiquer les intervalles de conduction des composants.

4. Calculer I'angle de retard a 'amorgage sachant que le temps de retard est le cinquiéme de la
demi-période.

5. Calculer les valeurs moyenne et efficace de ie.

EXERCICE Il

Un moteur a courant continu a excitation indépendante est alimenté par un pont mixte monophasé
symétrique. Ce moteur est représenté par la résistance d'induit R=1Q et une tension d'induit E,

proportionnelle & la vitesse de rotation N (tr/mn) qui vaut 90V a 1800 tr/mn. Ce redresseur est

alimenté par une tension de la forme v,=V,,sin® avec 6=wt V,240v/2V f=50Hz.

Le courant de charge est supposé constant et égal a 10A.

1. Donner le schéma du montage.

Indiquer les intervalles de conduction des thyristors et des diodes.

Calculer la vitesse N1 a vide et N2 a charge, pour un angle d'amorgage a=40",
Tracer les évolutions de la tension de charge sur deux périodes.

Calculer la puissance Pa fournie au moteur et la puissance réactive Q fournie par le réseau.

o g bk~ w

Calculer le facteur de puissance au secondaire.
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