Chapitre 2: Les montages redresseurs a diodes

LES REDRESSEURS AC/DC NON COMMANDES:
LES REDRESSEURS A DIODES

Objectifs:
¥ Savoir le fonctionnement d’un montage redresseur en régime de commutation,

¥ Calculer et dimensionner un montage redresseur pour une application donnée.
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Chapitre 2: Les montages redresseurs a diodes

1. Introduction
La structure d’un convertisseur statique non commande, généralement doit comporter, une
source de tension alternative monophasée ou triphasee, suivie d’un transformateur pour
adapter I’énergie nécessaire, ensuite on trouve les redresseurs plus les éléments de stockage
d’énergie pour lisser le courant ou la tension. Pour alimenter finalement une charge

(actionneur).

Source Redresseur
. Transformateur ) ] Charge
alternative Filtrage + lissage

Fig.2.1: Structure d’un convertisseur statique

2. Redressement simple alternance en monophasé
2.1. Débit sur une charge résistive
Le montage redresseur monophasé P,r donné par la figure 2.2.11 es caractérisé par :
¢ Un transformateur monophasé possédant n; spires au primaire et n, spires au secondaire.
¢ Une diode de redressement : D.

¢ Une charge purement résistive.

P : NI : ifh
— > >
LA
° 1 €«
® Vp 1
Vl 1 1
§ : \' :uch R
1 1
I I
Ny Ny, |
: ;
1 1
Transformatur ! Commutateur ' Récepteur

Fig.2.2: Montage redresseur non commandé P

La tension au niveau du secondaire du transformateur est v(t)=V, sin(wt)
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«»» Diagramme de tensions et courant:

P1-Charge:R
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J
h
/
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< 5 /-\\ / ™\
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0
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Fig.2.3: Allures de uc, et v,

«» Explication:
La diode « D » est passante quand l'alternance positive, c'est-a-dire v(t) > v . (t) , il en résulte

qgue ug, =v(t) et v, =0.
Pendant I’alternance négative, la diode « D » est bloquée, il en résulte que u,, =0etv, =-v(t).

< Valeurs caractéristiques:

eTension moyenne aux bornes de la charge : (uch)moyzzij.vmsin(e)d(a:\/—m
T 0 T

eTension efficace aux bornes de la charge : (ug, ). =V—2m

-V

m

eTension inverse aux bornes de la diode : (vp)

inv_max —
2.2. Débit sur une charge (R, E)

Le montage redresseur monophasé Pire, donné par la figure 2.4.11 est caractérisé par :
eUne diode de redressement : D.

eUne charge constituée par une résistance: R et une f.é.m.: E.

Cours d’électronique de puissance 21 Proposé par Mr: SOYED-Abdessami



Chapitre 2: Les montages redresseurs a diodes

: |

Fig.2.4 : Montage redresseur non commandé P;re

La tension d’alimentation est v(t)=V_ sin(wt)

s Diagramme de tensions et courant :

P1-RE-Diode
500
- N N\
S N\ SN\ ”
]
-500
0 2 4 6 8 10 12 14

0 2 4 6 8 10 12 14
500
T Prantaly
e 0 } \\\ 7 ‘~“\ 7
o3 \\--r// \“~..¢”/
> -500 - >
-1000
0 2 4 6 8 10 12 14

O(rad)

Fig.2.5: Allures de ucp, ich €tvpy

«» Explication:
La diode est passante lorsque vp>0, c’est & dire si on a v > E, I’équation donnant les angles

(instants) de commutation est donnée par v, =V, sin(6)=E .

La résolution de cette équation donne deux angles :

e Unangle d’ouverture: 91=arcsin(V£) ,
m

e Un angle d’extinction: 92=n—arcsin(V£)
m
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« Valeurs caractéristiques:

e Tension moyenne aux bornes de la charge

12n v .
(U ch )moy = 2_ J- uch (6)d6=2—m(2cos(61)+(n+261)s1n( el))
T 0 T

eTension inverse maximale aux bornes de la diode : (v);ny max =-(E+Vy,) .
. . V.-E
eCourant maximum dans la diode : 1, = R

2.3. Débit sur une charge inductive (R, L)
Le montage redresseur monophasé P;r., donné par la figure 2.6.11 est caractérisé par :
eUne diode de redressement : D.

eUne charge constituée par une résistance et une inductance.

NI en
[ V' >
A — A
Vp
R
Vv Uen

- N

Fig.2.6 : Montage redresseur non commandé Pr.

La tension d’alimentation est v(t)=V,sin(wt)

+ Diagramme de tensions et courant:

P1RL

400

s00l N\ /\
-200 \ / \ //

-400
0

400

200 /\\ /
0 =
161 \/92

2 4 6 8 10 12 14
6 (rad)

uch; i

7)//

-200
0

Fig.2.7: Allures de v, Uch et icn
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+ Explication:
L’inductance un est élément de stockage de I’énergie sous forme de courant, en effet I’énergie

emmagasinée est .Elle évité la variation brusque dans un circuit électrique, donc c’est aussi un

élément lisseur du courant w:%.L.iZ.
Elle stockage et restitution de I’énergie, la conduction de la diode sera donc prolongée.
\ di . . .
eDe 0 a 04, I’effet de self Ld—f[h emmagasine de I’énergie.

dicn

e Alavaleurde 01, uy,=R.iy Uch = R.icn etL——=0.

dlch

eDe 0;a 0, la self restitue I’énergie: L

¢ A0, le courant de charge s’annule et la diode se blogue.

2.3.1. Expression du courant de charge
Quand la diode (D) est bloquée, le courant de charge est nul et la tension vp aux bornes de la
diode est égale a v, cet état se maintient tant que la tension v reste négative.

Pour t=0, la tension (v) devient positive et la diode sera conductrice,
. di . .
On peut écrire: uch:v:Ld—f[h+R|ch:Vmsm(wt) :

% Meéthodes de résolution de cette équation différentielle :

1°" méthode : en utilisant la Transformée de Laplace.

2°™ méthode: en utilisant la méthode de la variation de la constante.

O Solution de I’éguation sans second membre:

. t
d'f[“ +Ri_, =0, donne ichl(t):k.e_T , avec r=% (constante de temps du circuit de charge).

L

® Solution particuliére :

dig,
dt k(t)ef (). , par suite on remplace de_t par son expression dans I’équation

précedente. On obtient : k(t)—VTef sin(wt) , soit alors Kk(t)= j ef sin(wt).dt .

On trouve k(t)= Vi eg.[ R sin(wt)—L—Wcos(vvt)] .
JRZHLW)?  RZ+(Lw)’ RZ+(Lw)?
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De plus on pose cos(p)=

Letsin((p):l_—w
JRZ+(Lw)® JRZ+(Lw)®
t
On obtientichz(t):k(t).e_f.%sin(wt—(p), avec Z=y/R*+(Lw)’ et tan((p)=L?W.

La solution générale est la somme de deux courants :

t
i, (0)=i, +iL=%sin(wt-(p)+%sin((p).e * . Avec la condition initiale ic(0)= 0}

La conduction de la diode cesse de conduire a I’instant t=t, (6, =w.t,), ou le courant de
charge s’annule ( ich = 0 ). On remarque que 6 , >m.De t; & T la diode est bloquée , icn=0 et
Vp= V.

% Valeurs caractéristiques:

0,
eTension moyenne aux bornes de la charge (uch)moyzzi J' Vmsin(e):%(l-cos(ez))
Ty n

Remarque :
La présence de I’inductance prolonge la conduction de la diode, et diminue la valeur moyenne

de la tension de charge.
2.4. Debit sur une charge inductive munie d’une diode de roue libre

Le montage redresseur monophasé Pipr., donné par la figure 2.8.11 est caractérisé par :

e Une diode de redressement : D.

¢ Une diode de roue libre (récupération d’énergie): Dg,.

¢ Une résistance et une inductance.
La charge est constituée par I’ensemble (R, L et Dry).
On ajoute & la charge (R, L) une diode de roue libre Dg, pour remedier & I’inconvénient

présente par I’inductance (pas d’ouverture sur un circuit inductif).

Charge

N
1

Fig.2.8: Montage redresseur non commandé P1pr.
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K/

++ Diagrammes de tensions et courant :

P1-RL-DRL a Diodes
500

v & uch
o
/

\~ / N \\_ ,"
-500
0 5 10 15 20
500
RN sy s
e Ky \‘ 'l “ ', ) \
Qa O A\ y) A}
g \\_/ \\_/ \_/
-500

o(rad)

Fig.2.9: Allures de uch, ich € tvp:

«» Explication:
Lorsque la charge comporte une résistance et une inductance, le montage d’une diode montée
en inverse permet lorsque la diode D ne conduit pas, a I’energie emmagasinée par cette diode
de circuler dans le circuit (R, L, Dg ) et d’y provoquer un lissage du courant .
La tension du charge ne peut plus devenir négative, car la diode de roue libre ( récupération
d’énergie ) assure la condition du courant.

s Courant de charge:

ePour 0<6 <r, D, conduit, Dr. bloquée : u,, :L(}IC;—C{‘+Rich =V, sin(0)

0
Dont la solution générale vauti, (9)=[IO+%sin((p)]e Q +V—stin(e-(p) :
0 0

eAlinstantt=T/2(0 =m),ona i, (7t)=%sin((p)(l+e_(")JrIOe_Q

ePour <6 <2, Dg._ conduit, D; bloquée et la tension v<O0 :

. L . . di .
Le récepteur est court-circuité par la diode de roue libre, on adoncu,, :Ld—f[h+R|Ch =0.
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0-n
. - - o)
Dont la solution générale vauti,, =i, (n).e © .

s Expression du courant lg:

: - : o 1+e®
A la fin de la période, le courant de charge doit retrouver sa valeur : |0=%5|n((p) ! e2n e

l-e ©

T
Q

« Valeurs caractéristiques:

eTension moyenne aux bornes de la charge : (uch)moyzzij.vmsin(e)d%ﬁ
| 0 T

3. Redressement double alternance en monophasé
Ce redressement permet de réaliser des alimentations présentant une ondulation plus faible
que le redressement mono alternance. Pour ce type de redressement, il existe deux montages
possibles :
eMontage a point milieu de transformateur (P2) ou (& commutation paralléle simple),
eMontage a pont (PD,) ou (& commutation parallele double).

« Débit sur une charge fortement inductive:

Considérons le montage redresseur de la figure 2.10.

Vl .
' et NI
- iy =1
Nl Yo
v e~ 2N |y

1 4 R

Nz

n, >

Fig.2.10: Montage redresseur P,r. non commandé

Nous disposons de deux tensions sinusoidales secondaires : v,=-v,=V, sin(wt) .

< Explication:
Si vi>Vy, alors Diconduit et Do bloqué, ueh = v1 et vpa = 0,

Si vi>V;,, alors Doconduit et Dy bloqué, ucy = v et vpy = vi.
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s Diagrammes de tensions et courant:

P2:KC
500
= \/""\ / '\//"'"“\\
= 0
—
> J S~
-500
0 2 4 6 8 0 12 14
TN/ N\ /
= / \. /
S 500 NS
-1000
0 2 4 6 8 0 12 14
10
=5
0
0 2 4 6 8 0 12 14
(rad)

Fig.2.11: Chronogrammes des courants et tensions

s Expression du courant dans la charge

e Pour 0 <0< monaD; passant et D, bloqué, uc, = vy, I’équation différentielle régie par ce
\ , . di .
Systéme est donné par: Rlch+|_d—;h:VmS|n(Wt).

0
Dont la solution estich(9)=%sin(@«p)ﬂlﬁ%sin(@)].e ., avec icn(0) = lo.

e Pour 6 =mx, le courant de charge doit retrouver sa valeur Iy c’est a dire que ich (1) = lo,

T

. . R
d’ou on trouve I’expression de: Iozﬁsin((p) 16 * Etil vient
Z

l-e®

8
Q

. Vi . 2Vm .
que icn(0)=—sin(0-¢)+ sin(o) €
z z -Z
1-e©
e Pour <0< 2r, ona D, passant et D1 bloqué, uch = v, I’expression du courant de charge
ne change pas, mais elle sera décalée de 6 =n.

% Valeurs caractéristiques :

e Valeurs moyennes du courant et de la tension de charge

2V, : (Ugn)
(uch)moy:Tm et (Ich)moy:$
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4. Redressement triphasé simple alternance
4.1.Rappel sur le systéme de tensions triphasées
Un systéme des tensions triphasées directes est défini par trois ondes vi, v; et v3 passent par
leur maximum, successivement dans cet ordre.

% Expressions instantanées des tensions simples:

On a pris comme origine de phase la premiére tension, et on obtient :

v, =V, sin(wt)

v, =V, sin(wt- %n)

v, =V, sin(wt- %n)

+ Représentation vectorielle:
Les vecteurs de Fresnel associés aux tensions, joignant le centre d’un triangle équilatéral, a

chacune de ses tensions.

270

Fig.2.12: Diagramme de Fresnel d’un systeme triphasé a successions directe ou inverse

+ Expressions complexes :

2n
Il est commode d’introduire le nombre complexea =e 2, qui est I’une des racines cubiques

de I'unité (celle dont I’argument vaut 120° soit (2—;), avec cette notation, les tensions du

systeme triphasé s’écrivent : V,=V, V,=a°*V,etV,=aV,.

Dans un systeme a succession inverse les roles de v et vz sont échanges.
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€es:

7

tation temporelle des tensions simples et des tensions compos
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Cette représentation est connue sous le nom : abaque de sinus.
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Fig.2.13: Allures des tensions triphasées simples et composées

4.2.Etude cinétique

4.2.1. Notations et conventions

Les notations et les conventions sont indiquées sur la figure suivante

Récepeteur

Générateur

Fig.2.14: Montage d’un systeme triphasé
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Les grandeurs de ligne (valeurs efficaces composées) sont appelées U et |,

Les grandeurs des phases (valeurs efficaces simples) sont notées par V et J.
4.2.2. Montage en étoile

La relation des intensités est immédiate : 1=J

La relation entre valeurs efficaces, des tensions composées et simples, est U = V3 V.
4.2.3. Montage en triangle

La relation des intensités est immédiate : 1=J/3 .

La relation entre valeurs efficaces, des tensions composées et simples, est U = V.

4.3.Montage (Pskc) a cathodes communes

Considérons le montage de la figure suivante

v Y .
— i' —> I D, Ieh
° AL e II>I d
v, Vv, D, A
— i,
L Eg'n g WS Y. lI>I R
: u
V3 V3 i3 D3 ch
Lia'a'a L e o N L
ng n,

Fig.2.15: Montage redresseur non commandé Pskc

eHypotheses :
On suppose que la charge est fortement inductive (%»T), pour considérer le courant de
charge instantanée comme étant égale a sa valeur moyenne (icn=I=constant), on néglige les

imperfections du réseau amont, du transformateur et celle des redresseurs (diodes).

eAnalyse de fonctionnement

On se place en régime permanent :

La diode conductrice est celle dont le potentiel d'anode le plus positif, les autres diodes seront
automatiquement bloquée.

Il est possible de dresser le diagramme de conduction et de donner les allures, de la tension de
charge, de la tension aux bornes de la diode D;, ainsi que le courant dans le redresseur D1, en

fonction du temps ( 0 ).
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La tension de charge est donnée par: uch (0) = sup. (vi, V2, V3), alors que la tension de la diode
D; est donnée par Vpi= Vi- : Ucp (0).

+ Intervalles de conduction des diodes:

Intervalle de Diodes Diodes bloquées Tension Tension
conduction |en conduction de charge de vp;
_E 5_ D, D, et D3 Uch = V1 Vpi=0
|6° 6

_Si 3n D Dz et D Uch = V2 Vp1= U2
| 62

_S;n 13.n} Ds D1 et Dy Uch = V3 Vp1= Us3

| 2 6

< Diagramme des tensions et courant :

100 T~ o~
/' / N / /4\\ kS 2 7/ NS /’A:\ N
o 50 \\//-'-h /| P s Jor——, \\’/-'"\\/ | rm—
> 0 \/ / \/ \ \ / / \i/ \ \
E \\ / \ \ \ /\ \ \
S WAV RS VAL VAV VAW
50 fo oy e X
NN /\ W AVAN ANy : \/
PP S, A g,/,,\\_)\/\,
2 4 8 10 12 14
6
4
o
2
0
0 2 4 6 8 10 12 14
o(rad)

Fig.2.16: Allures de Ugp, i1 et Vpy

Remarqgue:

On remarque que la tension de charge est périodique de période (%n). La tension de charge

. 2
peut s’ecrire ug, (0)=uy, (e+k.?n) ;keZ.
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L)

% Valeurs caractéristiques :

oValeur moyenne de la tension de charge redressée :

33

(Uch) moy = ;;I 6\ _sin(0). de—2—V

o Valeur efficace de la tension de charge redressée :  (Uch)y =Vm. /%+4isin(%)
T

eTension inverse aux bornes de la diode D;

La tension maximale inverse aux bornes de la diode D;est donnée par : (VDl)max:-Vm\/§

eContraintes en courant sur les semi- conducteurs: (il)moy:% et (iy) e :%
eDéveloppement en série de Fourier du courant : '1(9)_%+Z 2 1n(—)co (n 9-—)
~ nn

« Relations d’ampére tours et courants primaires :

Pour chaque type de montage, on établira la relation entre les courants du secondaire et du

primaire pour une colonne considérée, a partir de I’équation aux ampéres tours en grandeurs
alternatives. n,ip, =n,ip,

« Caractéristiques énergétiques :

La puissance instantanée transmise au niveau de la charge est donnée par: P = Ucpich, dont la

Valeur moyenne eSt( h)moy_(uch ch)moy (uch)moy

e Puissance apparente au niveau secondaire du transformateur :S,=3.V,q; (i), =v/3VI.

e Courant primaire efficace dans un enroulement (Vle couplage)

A

(ip)eft = Ip = m?l ; (m: Etant le rapport de transformation par colonne).

33

. o Py
e Facteur de puissance primaire : fo= S =3¥3 o807,
T
p

e Si le primaire est couplé en triangle, le courant efficace dans la ligne

est (iL)eff:|L:\/%m.| .

e Facteur de puissance en ligne : f_ =f =0.827.
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4.4.Montage (P3ac) @ anodes communes

Considérons le montage de la figure suivante

Vi A D )
. L AR ) 1 on
o At > |<} g
V' \% A
2 2 i D,
U 'a ' W Y m R
\% V, Ug
e - %
LJ > L
ng n, N

Fig.2.17 : Montage redresseur non commandé Psac

eHypotheses:
On suppose que la charge est fortement inductive (%»T) pour qu’on puisse consideré le
courant de charge instantanée comme étant égale a sa valeur moyenne (ix=1=C*®), On néglige

les imperfections du réseau amont, du transformateur et celle des redresseurs ( diodes ).

+ Analyse de fonctionnement

On se place en régime permanent
La diode conductrice est celle dont le potentiel de la cathode est le plus négatif, les autres

diodes sont automatiquement bloquées.
Il est possible de dresser le diagramme de conduction et de donner Iallure de la tension de

charge en fonction du temps ( 6 ), la tension aux bornes de la diodeD; et son courant.
On sait que la tension de charge est donnée par ucn(0) = inf(vi, Vo, vs), alors que la tension aux

bornes de la diode D; est Vp1= Ueh— V1.
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+ Intervalles de conduction:

Intervalle Diode en | Diodes | Tension Tension
de conduction | conduction | bloquées | de charge | de la diode D,
_O'E} D; Dy, D3 | Uh=V2 Vp1= U21
N D3 Dy, D2 | Ucn=V3 Vp1= U3y
12'6
[7n 11n D D2 D3 | Un=WV1 vp1=0
L6
_ﬁ'Zn:l D, D1, D3 | U=V Vp1= U21
L 6

+ Diagramme des tensions et courant:

P3-AC-Diodes-Conduction-Continue

400
L P 27N /f" Sy P ’4-~\ g
N >, \ Y hY '\
200 y‘ "(I y\' :‘I XI )'\l
S 0 4 N / ", AN 1'/ \\ / "\ / *
< -200 A A A\ A A
s v/ \\/ \_/ \/ \_/ N\
-400
-600
0 2 4 6 8 10 12 14
15
10
!
5
0
0 2 4 6 8 10 12 14
6(rad)

Fig.2.18: Allures de uch, i1, et Vo

Remarqgue :

On remarque que la tension de charge est périodique de période (2—::). La tension de charge

. 2
peut s’ecrire : u, (6)=u,, (e+n_3n) neZ.
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Chapitre 2: Les montages redresseurs a diodes

« Valeurs caractéristiques :

33

oValeur moyenne de la tension de charge redressée : (Uch)moy:-z—vm
T

oValeur efficace de la tension de charge redressee : (Uch) 4 =V,, %+4isin(%)
T

e Tension directe aux bornes de la diode Dy : (Voi)max = -V, /3

eDéveloppement en série de Fourier courant: il(6)=l+zﬂsin(ﬂ).cos(n9+n—n)
3 n.m 3 2

n=1 """

e Contraintes en courant sur les semi- conducteurs :

Elles sont identiques au motage P3 a cathodes communes.

5. Rderssement double alternance en triphasé PD;
Ce montage peut étre considéré comme résultant de I’association d’un montage redresseur a

anodes communes et d’un montage redresseur a cathodes communes.

N

1

NU

N

1

O
O—) 3 z

uch

Np, NDNpo, Nop,

Fig.2.19 : Montage redresseur non commandé PD3

On gardera les mémes hypotheses que précédemment, on suppose le transformateur et les

redresseurs sont parfaits, plus une charge fortement inductive.
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« Analyse élémentaire de fonctionnement :

Fig.2.20: Allures de ug, i1 et vp;

Intervalle Diode en Tension Diodeen |Tension| Tension
de conduction | conduction VMo conduction VNO Uch
OE Ds V3 D’ V2 Usz»
"6
n.T D Vi D’ \Z U1z
6 2
n 5n D Vi D’3 V3 U3
2’6
S5x. Tn D, V2 D’3 V3 Uz3
6 6
Tn 3n D; V2 D"y Vi U2z
6 2
3n 1ln D3 V3 D"y Vi Us1
26
3n 1ln D3 V3 D’ \Z Us2
26
< Diagramme des tensions et courants :
200
- : x///! 2N \\/ \: /\,/\ \/
L — Ny 7\ AR 2 L XS
S BT RO TSR
s \ N 7T <
B BRI S S \_.A,)
-200 SEM I R -
0 2 4 6 8 10 12 14
10
5 5
0
0 2 4 6 8 10 12 14
10
4 0
-10
0 2 4 6 8 10 12 14
o (rad)

Cours d’électronique de puissance

37

Proposé par Mr: SOYED-Abdessami




Chapitre 2: Les montages redresseurs a diodes

Remarqgue :

La tension de charge est formée par des portions de sinusoides et periodiques de periode (g )-

Elle peut s’ecrire: u, (0)=u,, (e+k%) ;keZ.

« Valeurs caractéristiques

eTensions moyenne et efficace de charge :

(uch)moy:ﬁvm (Ueh)o =v/3V,, /Lisin(f)
x 2 2t 3

eTension inverse aux bornes d’un redresseur : (Voi)max = -V, /3

o Contraintes en courant sur les redresseurs : Elles sont identiques au montage Ps.
e Courants dans un enroulement secondaire :

Durant chaque période (2 ) chacune des diodes (D1, Dy, D3) débite le courant de charge

(icn)moy=1, & tour de role. Chacune des courants ip1, iz, ipg est donc égale a (I) pendant (2—;),

nul pendant le reste de (2.7).

De méme le retour du courant de charge nécessite la conduction de I’une des trois diodes
(D’1, D’;, D’3). Chacune des courants ip1, ip2, ips est égale a (I) pendant (2—;), puis nul
jusqu’a la période suivante.

eCourants moyen et efficace : (i,)moy=0, (i;).5 :I.\/%

; (- i . <4l . n
eDéveloppement en série de Fourier du courant :|1(e):z—sm( T

. N .
— —). 0
2 5 )sin( 3 ).sin(n0)

% Relations d’ampére tours, courants primaires et facteurs de puissance:

Comme la somme des courants secondaires, est nulle (pas de composantes homopolaires), on

aura donc (nli'l:nzil).D’ou(i'l)eﬁzlp:m.l.\/g, et facteurs de puissance de puissance

primaire f =f = 3 =0.955.
n
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6. Montage redresseur a commutation série (S3)
Ces montages gardent d’excellentes performances, quel que soit le nombre (q) de phases,

mais leur étude générale est compliquée que celle des montages PDg.

A
D, D, D,
. 2 .
Ill .(_ Jl Vl. Il R
v, )2 . u
il2 .( -_)VZ. |E ch
— v, — J3 ” L
Ry AR Ve
n
. n, - -
Z&D'l %D'Z ?D'S

Fig.2.21 : Montage redresseur non commandé Sz

** Principe de fonctionnement :

Les redresseurs (D1, D, et D3y conduisent dés que les tensions (vi, V2 et vs) deviennent

positives, et (D’1, D’; et D’3) dés que les tensions deviennent négatives.

Intervalle de Diode en Tension Tension | Tension
conduction conduction de charge de vy de vp1
|:0;£:| D,et D’ - V> 0 Vo

3
n.2n D.et D’ Vi 0 V1
55
2m Dyet D’; -V3 -V, -V1
5
4 D,et D’y V2 -Vo 0
n,ﬂ
4 5n Dset D'y -V1 Vi 0
5%
5n Dzet D*; V3 Vi Va2
5]
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+ Diagrammes de tensions et courant :

15

15

iThl

j1

20

15

10

20

10

-10

-20
0

5 10 15

O(rad)

Fig.2.22: Allure de uch ; Vpa, jiet iz

S3-D-CC
400
200 PPN NN NN
g A LN
S
3 0
ERDANY SAN
-200 st \"
-400
0 5 10
20
10
ja] 0]
-10
-20
0 5 10
O(rad)
Remarque:

La tension de charge est formée par des portions de sinusoides et periodiques de periode (% )-

« Expressions des courats dans les phases :

% Valeurs caractéristigues:

:é(il-u)

1,. .
‘]2:5('2"1)

1. .
‘]3:5('3"2)

2z

3
eTension moyenne aux bornes de la charge : (Uch)moy= J' vl(e)de=§Vm
T

K2
3

eTension inverse aux bornes d’un redresseur : (Vor)max = -V,

eContraintes en courant sur les diodes : (ip;) ey == 7 (ip1)en =% 7 (1) max =

eCourant efficace dans une ligne : (i,) .4 = I.\/%

3
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Chapitre 2: Les montages redresseurs a diodes

eCourant efficace dans une phase : (J; ).« :I%
- - f (Pch )moy 3 —
eFacteur de puissance secondaire : f. =————>——=—=0.955

eDéveloppement en série de Fourier du courant i;

v SIN?[(2k+1) T ]

il(e):ﬂz

in[(2k+1)0
& 2k+l [(@2k1)0]

7. Redressement polyphasés
Pour obtenir une tension continue, on redresse un ensemble de g tensions alternatives
sinusoidales, formant un systéme polyphasé équilibré. Ces tensions sont fournies par le réseau
triphasé par I’intermédiaire d’un transformateur.
On distingue deux montages possibles :
e Les montages redresseurs simple alternance ou & commutation parallele (P).
e Les montages ponts redresseurs : on distingue deux montages possibles, suivant le
couplage secondaire du transformateur.
» Montages a commutation paralléle double (PD).
» Montages série (S).
Hypothéses :
On suppose que, les tensions (vi..... Vg) formant un systeme équilibré, les redresseurs ainsi
que le transformateur sont parfaits, et la charge est fortement inductive.
7.1. Les montages redresseurs a commutation parallele simple (Pg)

Soit un montage redresseur a diodes d’ordre (n,) alimenté par un systéme q phases.

il Dl M i
o S5 N M
'A ” I/I ~
i ID\2| A .
v, ) ! 4
: : D uch
vV, 1 Iq I\ql L
* oz
B

. N
Fig.2.23: Montage redresseur non commande Py
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Les g tensions (i, Va,.... Vg) s’écrivent d’une fagon générale va(9)=Vm.sin[9—M] .
q

Avec n € [1;q]. La tension de charge est donnee par : u, =sup(v,,V,....V,) -

+ Diagramme de tensions :

AUch
(U ch ) max
: 1 “~ (uch)min
| |
1 1
1 1
1 I
L 0
ol m T T T ~
—_—— + J—
2 g2 ¢

Fig.2.24: Allure de ucp

« Valeurs caractéristiques :

¢ VValeur moyenne de la tension de charge : (uch)moyzﬂvmsinf. Avec q >2.
T q

o Valeur efficace de la tension de charge : (uch)efr=Vm /%+4isin(ﬁ)
T q

e Tension aux bornes des diodes
Si le nombre de phases (q) est pair, la tension inverse maximale aux bornes d’une diode est

2Vm; mais si le nombre de phases (q) est impair, la tension inverse maximale aux bornes

d’une diode est

2qVim cos(i) .
T 2q

Courants moyen et efficace dans une diode : (i), ! v (1g)etr - L
q

Ja

eDéveloppement en série de Fourier du couranti; :il(e)=l+ ﬂsin(@)sin(ne-%)
q n=1 np q

. . V2.9 .
eFacteur de puissance secondaire : fs:—qsm(E)
T q
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7.2. Les montages redresseurs & commutation paralléle double (PDg)

Ces montages sont congus pour redresser g tensions étoilées a I’aide de 2.q redresseurs.

M
ich
| | A
/ND, /N\D,
Vmo R
______ o uch
§ ]
Vo
_ p, NDNp, Do,
Ipy
N

Fig.2.25: Montage redresseur non commandé PDy

La tension de charge est donnée par :u , =V, -Vyo -

« Allure de la tension de charge:

AUch

XYY

(U ch ) max

(U ch ) min

0

1
1
1
1
1
:
2.

Kl

Fig.2.26: Allure de ucp
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« Valeurs caractéristiques :

oValeur moyenne de la tension de charge redressée : (Uch)moy:EVmSin(E)
T q

eCourants moyen et efficace dans une phase secondaire : (i;) 0, =0, (ig)err :I.F .
q

eDéveloppement en série de Fourier du courant iy
. & 41 nm nm

1,(0)=> —sin(— )sin(— )sin(n6

1();% (2) (q) (nB)

eTension inverse aux bornes d’un redresseur
Les tensions aux bornes des redresseurs, elles ont méme forme d’ondes et méme valeur
maximale que lors du fonctionnement en commutation paralléle (P).

eCourant dans les redresseurs
Les courants dans les redresseurs ont mémes formes d’ondes et mémes valeurs que lors du

fonctionnement en commutation paralléle (P).

eFacteurs de puissance primaire et secondaire :fs:fp:g\/a.Sin(E)
T q

Conclusion :
Avec les mémes tensions a redresser, en passant du montage Py au montage PDg, on double la
valeur moyenne de la tension de charge.

Pour un montage PDy, le facteur de puissance il est plus fort qu’un montage Pq
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