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Introduction

On nommé RC un montage redresseur dont les diodes ont été remplacées par des éléments semi-
conducteurs commandées (ex : Thyristors). Pour I'étude des différences montages on considere les
hypothéses suivants :

® Thyristors supposés idéaux c-a-d commutation instantanée, pas de chute de tension direct,
® Source supposé parfaite c-a-d impédance de source est nulle,
® ['angle de retard a I'amorgage (“=) est comptée a partir de I'amorgage naturel (cas des diodes)

Thyristor
Gachette
NS
Anode |/| Cathode /f——f—:* 5
A K
(1)
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Redresseur monophasé mon alternance

Redresseur
monophase mon
alternance

Charge résistive 5
Charge inductive 6
Exercice 8

Ce montage n'est utilisé pas que trés rarement, en raison de ses défauts

1. Charge résistive
1.1. Analyse de fonctionnement

® = Thyristor (T) est bloqué :

® = Thyristor (T) est passant

Remarque : a = on envoie une impulsion sur G (amorgage commandé

=== thyristor est bloqués

1.2. Grandeurs caractéristiques

® Valeur moyenne

B
V= %{ v”,(r]dr:%(l +cos(a))

® Valeur effiace
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Figure 1 : Montage redresseur commandé mono alternance
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Figure 2 : Forme d'onde (charge résistive R)

2. Charge inductive
2.1. Analyse de fonctionnement

On constate trois intervalles de fonctionnement :

® = Thyristor est blogué (aucune impulsion)

va(t)=0 et ve(t)=v,(1)>0

«*=-avec = : Thyristor passant

On vérifie bien que*"~ , donc le courant de charge continue a circuler a travers le thyristor ( th)

mal grés que le potentiel de I'anode devient négatif

()20 vr(£)=0 et (1) =, (1) p.-p o0

=02 == thyristor est blogué (commutation naturelle) :



2.2. Expression du courant de charge :

Pendant le phase de conduction de Thyristor ““<= on peut écrire I'équation différentielle suivante :

L dig(t) e L
Rig(t)+L ’;”l( =v,,(t)=v,(1)=V sin (wr)

La solution de cette équation est :

mhm:"zlsan(wwnwr

Avec

I ] (Iw, L
Z={R*+(Lw); o=arctang(=-); ==
VR +H(Lw]'; e=arctang(~ z

Déterminons A des conditions initiales : ==

P AN
== sin(a—0)e’

2.3. Grandeur caractéristiques

® Valeur moyenne :

Vi
£

szz—[cos(bd —cos(6,..)]

2.4. Montage et forme d'ondes

® Schéma électrique

—
I
=<

Vi

UNVS RL

Figure 3 : Redresseur commandé mono alternance charge inductive L

® Forme d'ondes

HEN



Exercice
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Figure 4 : Forme d'ondes

3. Exercice

Redresseur commandé mono alternance charge purement résistive

|

=+

ol &0 15hom
vs(\J)ZﬂfD*sqrt(Z} g R

Figure 5 : Redresseur commandé (R)

La figure en dessous illustré un redresseur commandé mono alternance alimenté une charge

purement résistive dont les paramétres représentés sur la figure

Exercice

Valeur moyenne de la tension de charge en [V]

Exercice

Valeur moyenne de courant de charge en [A]

Exercice

Valeur moyenne de la puissance dissipé par la charge en [W]



Redresseur monophasé double alternance

Redresseur
monophase double
alternance

Charge résistive
Charge inductive

1. Charge résistive
1.1. Analyse de fonctionnement

Les Thyristors fonctionnent deux a deux (T1 et T2) et (T3 et T4)
Les Thyristors sur une méme bras sont complémentaire
On trouve deux intervalles de conduction :

® ““:T1etT2conduisent; T3 et T4 bloqués

VT1,2(1)=0 vk (s)=vs (1) =Pmsin (i) >1ch (1) =veh( R

® ~=:T3etT4 conduisent; T1 et T2 bloqués

Vr34(£)=0 v (1) ==, (1) == yvsin () 31 (1) =val1)/ R

@ ‘==egucuns éléments conduisent

1.2. Grandeurs caractéristiques

® Valeur moyenne

mn:%j ¥ esin (i) de= 22 (1 +cos ()

® Valeur efficace

Vierm—a, 1 |
Vaeg={ -0 %*»Is\n (2a)]

1.3. Formes d'ondes

La structure d'un redresseur double alternance est représentée sur la figure suivante

EEEE



Charge inductive

5 § R
Z{m ZFJTQ

Figure 5 : Redresseur double alternance charge résistive (R)

La figure suivante illustré les formes d'ondes des tensions et courant de charge et le tension de le

premier Thyristor
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Figure 6 : Formes d'ondes redresseur double alternance charge résistive

2. Charge inductive
2.1. Régime de fonctionnement

Suivante la nature de la charge utilisée on distingue deux modes (régime) de fonctionnement.
a) Fonctionnement a courant interrompe (conduction discontinue)

Le principe de fonctionnement est le méme avec le montage précédent, seulement l'inductance

déphasé le courant par rapport la tension. Ce fonctionnement est rencontre avec une charge purement

| H B



résistive. L'évolution des courant et la tension de charge et la tension entre les bornes de Thyristor un
sont représenté sur la figure 8.a.

b) Fonctionnement a courant continue (conduction continue) :

Il est rencontré avec des charge suffisamment inductive. Toujours, les conditions de commutation sont
les mémes. Aussi, L'évolution des courant et la tension de charge et la tension entre les bornes de
Thyristor un sont représenté sur la figure 8.b.

2.2. Expression de courant en régime continue

L’expression de courant en régime continue est basé sur

Finalement, I'expression de A est donnée par :

Dt (ao)s g7 =" L sn(ra—o)rde "

2.3. Valeur moyenne

Dans ce mode de fonctionnement (mode continue) la valeur moyenne est représentée par :

2.4. Montage et forme d'onde

Montage d'un redresseur monophasé double alternance alimenté une charge inductive (RL) est
représente par la figure suivante

Figure 7 : Redresseur double alternance charge inductive (RL)

T



Les formes d'ondes en mode discontinue est illustré par la figure suivante
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Figure 8 : a) Formes d'ondes redresseur charge inductive (conduction discontinue)
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Figure 8 : b) Formes d'ondes redresseur double alternance charge inductive (conduction continue)
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Redresseur triphasé demi pont

Redresseur triphase
demi pont

Charge résistive 13
charge inductive 15

1. Charge résistive

La figure 9 représenté la topologie du redresseur triphasé demi pont. Pour contrdler la tension de
charge, le redresseur a demi-pont utilise trois thyristors a cathode commune. Le thyristor fonctionne (a
I'état ON), lorsque la tension entre I'anode et la cathode vAK est positive et qu'une impulsion de est

appliquée a la gachette

Figure 9 : Redresseur triphasé simple alternance charge résistive (R)
Dans cette structure, on distingue deux modes de fonctionnement :
- Mode en conduction continue (“*)
- Mode en conduction discontinue ()
- Mode en conduction limite (**)

Dans les systémes triphasés ont compté I'angle a a partir des points d'intersection des tensions simple
(on prend comme référence 1U6).

Le principe de fonctionnement de cette topologie est le méme avec un montage réalisé par des diodes,
sauf que les Thyristors commencent a conduisent a partir d'un angle de retard a. Ici chaque Thyristor
conduite pendant (T/3).
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1.1. Conduction continue

Les formes d'ondes dans ce mode de fonctionnement (“*) le courant et la tension de charge et la
tension entre les bornes de la premiére Thyristor (T1) sont représenté sur la figure 10.a

[
=

ich,['a‘] et Yen [I""f]

my (V]
= o

W

b=
=

]
=

________________

Impiilsion
i

£=3

|
0 0.005 00 0.015 02 0035 004

Temps [5]

Figure 10 : a) Formes d'ondes redresseur triphasé simple alternance charge résistive (a < pi/6)

En mode continue, la valeur moyenne de la tension de charge est donnée par I'équation suivante :

T sy
W= [ Vysin(8)do= ,}:‘ [ sin(8)dB I3 o
3 T g "=V ycos(c)
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charge inductive

1.2. Mode discontinue

] 0.005 0.01 0.015 02 025 003 0.035 J 0
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o om0 om o uE M

Temps 5]
Figure 10 : b) Formes d'ondes redresseur triphasé simple alternance charge résistive ( > /6)
La valeur moyenne de cette mode de fonctionnement est donnée par I'équation :

L] I;I W

[1+cos(T+a)]
2x 6

2. charge inductive

La structure d'un redresseur triphasé demi pont alimenté une charge inductive est représenté sur la

figure suivante

4
4

3
S Y

4V
7|

é" o RL

Quye2

/

53

Figure 11 : Redresseur triphasé simple alternance inductive (RL)
Dans cette structure, on distingue trois modes de fonctionnement :

® Mode en conduction continue ()

B MNE



® Mode en conduction limite (“*¢)
® ) on trouve deux cas

1. Sia < ¢ — conduction continue (charge trés inductive Lw>R)
2. Sia > ¢ — conduction discontinue (la charge n'est pas assez inductive R >> Lw)

2.1. Mode continue

0.005 0.01 0.5 2 0025 003 0.035 004

-0 0.005 0.01 0015 02 0025 003 0.035 004

0 0005 0.0 0.015 02 0025 003 0035 004
Temps ]

Figure 12 : a) Redresseur triphasé simple alternance charge inductive (a < pi/6 )

La valeur moyenne est donnée par I'équation suivante

—
ey
¥,

) . 5
Foy=——F cos|Ct|
ch 2T M s

2.2. Mode continue

sur ce mode de conduction a>pi/6 et a<®
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Figure 12 : b) Redresseur triphasé simple alternance charge inductive (a > pi/6 et a<¢ )

2.3. Mode discontinue
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Figure 12 : c) Redresseur triphasé simple alternance charge inductive (a>pi/6 et ¢ < a)

7l BB



Redresseur triphasé en pont complet

Redresseur triphase
en pont complet

Charge résistive
Charge inductive

Redresseur triphasé en pont complet est un convertisseur complétement commandable, en utilisant
six thyristors connectés sous la forme d'une configuration de pont pleine onde. Tous les six thyristors
sont des commutateurs commandés qui sont fonctionné a un moment approprié en appliquant des
signaux de gachette appropriés. Ce circuit est également connu sous le nom de pont triphasé pleine
onde ou comme un convertisseur a six Thyristors. Chaque Thyristor conduise dans une période égale
/3

1. Charge résistive

La structure d'un redresseur triphasé en pont complet alimenté une charge purement résistive

.||_

Figure 13 : Redresseur triphasé double alternance charge résistive

1.1. Séquence de conduction des Thyristors

Remarque :
Chaque Thyristor conduit pendant 2rv/3 ;

Deux Thyristors conduisent pendant 1/3 ;

EERE



La période de la tension de charge v_ch (1) est /6 ;

Pour assurer le démarrage du pont et son fonctionnement en mode discontinue on :
Envoie a chaque Thyristor des impulsions successives décalés de 1/3 ;

Les impulsions des Thyristors hauts (T1, T2, T3) sont décalées de 21/3 ;

Les impulsions des Thyristors battent (T6, T4, T2) sont décalées de 21/3 ;

La figure 14. représenté les séquences de conduction des Thyristors.
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Figure 14 : séquence de conduction des Thyristors

1.2. Conduction discontinue a = pi/3

0 0.005 0m 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
Temps [g]

Figure 14 : a) courant et tension de la charge et la tension de la premiere Thyristor

1.3. Grandeur Caractéristique

® Valeur moyenne

o o 343] )
VU,::%JJ; V)7 sin(8+3)20="37 7 ycos )

® Valeur efficace
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Charge inductive

Vo=V s (3 5zsin( Eeos 1))

2. Charge inductive

La structure est illustré par la figure suivante

K
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EF‘.L
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L

Figure 15 : Redresseur triphasé double alternance charge inductive (RL)

2.1. Mode continue

002
Temps [s]

Figure 16 : a) Formes d'ondes des courant et la tension de charge et la tension de vT1 (Lw>>R)
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2.2. Mode discontinue

__________________________

500 | | i
0 006 001  00% 002 005 003 005 004
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Figure 16 : b) Formes d'ondes des courant et la tension de charge et la tension de vT1 (Lw<R)
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Complementary resources

Complementary resour

1 (2 )20 vr (1 )=0et vt ) =v.(t)
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