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CHAPITRE ' 2

LES CONVERTISSEURS ALTERNATIFS/CONTINUS

LES MONTAGES REDRESSEURS
NON COMMANDES
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1 LES CONVERTISSEURS
ALTERNATIFS/CONTINUS

LES MONTAGES REDRESSEURS NON
COMMANDES

1-INTRODUCTION

Le redressement permet d’obtenir un courant unidirectionnel a partir d’une source alternative,
principalement monophasée ou triphasée. Les redresseurs sont du type simple alternance ou
double alternance. Les montages redresseurs sont parfois classes en trois types :a commutation
paralléle repérée par la lettre P, a commutation parallele double repérée par les lettres PD, a
commutation série repéree par la lettre S.

L’indication du type est suivie du nombre de phases.

1- REDRESSEMENT MONOPHASE SIMPLE ALTERNANCE

2-1- Charge résistive

Soit le montage de la figure (1) alimentant une charge résistive. La diode est supposée idéale.
Latension délivrée par le transformateur est supposée sinusoidale de pulsation

et d’amplitude maximale Van . Elle s’exprime par : Van Sin(at)

. D Ich
) [~ -
L1 o
<«
W1 W2 R Wch

Figure 11 : Montage simple alternance charge résistive :

s

a) -Analyse de fonctionnement

RAG
= = Ch -
e Pour 0<6 <m D conductrice =—> Ven (0) =V, (0) =V, SIN(O) ; R

e Pour m<0<2m D bloquée —> V,(@0)=0 i, =0

Pendant le temps de blocage, la tension aux bornes de la diode est négative. La diode doit ainsi

supporter en inverse une tension dont la valeur maximale est Van
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b)-Forme d’onde des diffé rentes grandeurs
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Figure 12 : Forme d’ondes simple alternance charge résistive

c)-Grandeurs caractéristiques Tension et courant

Vchmoy :Vﬁ .chmoy :Vﬁ Vef'f :Vﬁ ief‘f :Vﬁ
T 7R 2 - 7R

Tension maximale supportée par la diode :VDmax =Vy2
d)- Facteur de forme.
Le facteur de forme est par définition V.

moy
e)- Facteur d’ondulation.
Le facteur d’ondulation est définit par : Viax —Viuin)
T=—"—"
2V

moy
2-2- Charge inductive
La charge résistive est remphcée par une charge a caractere inductif composée d une résistance

F
"-.-"1T %H T‘-.-"E Wich
L

Figure 13 : Montage simple alternance charge inductive

R etd’ure inductance L

=
L]

Support de
cours

Electronique de puissance -11- I.S.E.T de Bizerte



Ourabi.Lassaad

a)-Analyse de fonctionnement
Siladiode D estbloguée ; ce quientraine que le courant traversant k diode est nul i= 0. La tensionauxbornes
de b charge estalors nulle

diy, _,

V., = Ri, +L
dt et b tersionauxbornesde ladiode est: V=V (t)

Ladiode devientconductricea® =0 lorsque V, tend a deveni positive La diode étant supposée idéale V=0.

V, =Riy + L3y sin(at)
dt Le courant dans la charge est la somme d’une composante libre
leni- caractérisant ke régime transitoire et d"une composante forcée ent caractbrisart le régime permarent

Ich + IchI + Ichf

La composante lehl- est solution de I’équationsans second menbre

i —Rt
di,

Vch = Rich +L dth =0  — ich =ket

La composante iy est solutionde I’équation sans second membre

. i . V.
V,, = Ri,, + L% =V, sin(at) |, = tom

—¢cm Lo
avec (R?* +(Lw)?* . tg(q’):?

La solution gérérale est alors : Rt _
I, =ket +1,,sin(@—-¢)

Les constantes sont déterminées a partir des conditions initiales. Eneffeta t=0, le courant dars kb charge est nul

(In=0) ; ce qui permet de déduire la corstante K , K= | SINE — )
—Rt

. . . —l.el gj in(@—
Le courant iy, seraméreabrsa 1o = L€ = SIN(@) + Iy, SIN(G — )

6 <0<2r

Pour ™ ,D est bloquée. Le courant de charge est nul i =0

Plus que ke récepteur est inductifplus onaugmente le temps de conductionde la diode .La tersion moyenne

dars cette situation vaut : V
% (1-cosé)
T
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b)-Forme d’onde des diffé rentes grandeurs
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Figure 14 : Forme d’ondes simple alternance charge inductive
2-3- Charge inductive avec roue libre
Ce dipositifpermet de réduire 'ondulation du courant dans ke récepteur et permet un régime de conduction
continusi la charge est fortement inductive. Pour cela on shunte le récepteur par une diode de retour.

iE

Figure 15 : Montage simple alternance charge inductive avec roue libre

o Ich

wch

a)-Analyse de fonctionnement

Deux régimes transitoires sonta etudier :
o<t<t
Pour 2 \/2 estpositive, ladiode D1 conduitet kdiode D2 estbloquée.

] di .

Ri, +L— =V, sin(@

ch dt 2m ( )
—Rt

i+ iy = \ﬁsin(e—go) +1, +\ﬁsin((p)eT
Ure solutionavec cordition initiake (=0, 10=0) sera : Z yA

-
—<t<T
Pour 2 \2est néggtive, b diode D2 conduitet ladiode D1 et bloquée le récepteur est court-circuité par
Ri,, +L 3 _g
la diode de roue libre D2. da |
T. T
. N =i (D) =1
Ure solutonparticuliére avec laconditoninitiale 2~ 2
—R(t—I)
2
l,()=1e *
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A b fin de la période ichdoit retrouver b valeur initiale Iy
R()
I, ®)=1,=1le t
Onendéduit k courart Iy et k courant a I'instant T/2

_TR _TR

Vo 1+e 2t -I® V,. - l+e 2t

I, :%sm(go)—me 2L I, :%sm(go) —
:l._e7Z 1_e7I

b)-Forme d’onde des diffé rentes grandeurs

AVCH
20 +
15
10
5 t
0
5
A vD1
5 T T
0
5 e
10 /
» e i ——
4 VD2
20 +
; /\ .
41D
s ;
t
A 1D2
08
\I \‘ t
A 1CcH
12
08
04 t

Time (9

Figure 16 : Forme d’ondes simple alternance charge inductive avec roue libre

3-REDRESSEMENT MONOPHASE DOUBLE ALTERNANCE

3-1-Redresseur avec un transformateur a point milieu

3-1-1- Charge résistive

Le point milieu du secondaire du transformateur permet de disposer de deux tensions en
V=V, sin(0) V, =V, sin(0+7z) =-V,

opposition de phase ™!
(=] - VT
o =

WD

Figure 17 : Montage double alternance charge résistive
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a)-Analyse de fonctionnement

La diode conductrice est celle dont le potentiel d’anode le plus positif, I’ autre diode sont
automatiquement blogués.

SiV1>V2, abors Dy conduitet D, bloquée =>Vch=V1etVVD1=0,

SiV2>V1, abrs D2 conduitet Dy bloguée =>Vch=V2et VD1=V1

b)-forme d’onde des différentes grandeurs

Vmax z VCH

ICH

-2Vmax

VD2 vD1

Time (9

Figure 18 : Forme d’ondes doubles alternance charge résistive

c)-Grandeurs caractéristiques Tension et courant

=
Valeurs moyennes du courant et de tension de charge e T

3-1-2- Charge inductif R,L

On suppose que la conduction est continue (débit ininterrompu) c'est-a-dire que le courant dans

la charge ne s’annule jamais

Figure 19 : Montage double alternance charge inductive

a)-Analyse de fonctionnement

Pour 0<6 <7 ona D, passante et D, bloqué Ven=V1, Iéquation différentielle régie par ce

. di .

Ri, +L—= =V_sin(wt)

systeme est donné par : dt Dont la solution est
—Rt

: Vo V. -
I, (1) =—sin(at — @) + (1, + sing)e . _
n Z 0 Z avec Ich (O) - I0

Pour =7 le courant de charge doit retrouver sa valeur c'est-a-dire que d’ou en trouve

Support de
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R —Rt
= VA R
| = Vnginpite . i, () = sin(wt — ) + =2 singp)e -
e I vient que Z 7
I’expression du lo. l-et

Pour 7 <0 <27 ona D, passante et D;bloquée V¢, =V,

L’expression du courant de charge ne change pas, mais elle sera décalée de 0 =7
b)-Forme d’onde des diffé rentes grandeurs

N

VCH

A 1CH vDai D2

Time &

Figure 20 : Forme d’ondes doubles alternance charge inductive

3-2-Redresseur avec pont de Graetz

3-2-1- Charge inductive R,L

gg Ich A
¥ D 0z -

L= L
R
.
W2 W “oh
Z‘S D D3 L

Figure 21 : Montage pont de graetz charge inductive

a)-forme d’onde des différentes grandeurs
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Figure 22 : Forme d’ondes pont de graetz charge inductive
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4- REDRESSEMENT TRIPHASE SIMPLE ALTERNANCE

4-1- Introduction
Dans la partie précédente, nous avons étudié 1’alternatif sinusoidal monophasé. La distribution

d’énergie se faisait par une ligne bifilaire comprenant une phase et un neutre. La distribution
triphasée se fait avec trois fils de phase, un neutre et un conducteur de protection. L’utilisation
dutriphasé a la place du monophasé se justifie par une masse de conducteurs plus faibles a
puissance transportée égale ;une puissance fluctuante nulle ;la production de mouvement de
rotation plus simple ;la transformation AC - DC est plus performant.

Alors que le monophasé convient bien pour les puissances relativement faibles, le triphasé

s’impose pour les systemes industriels « puissants ».

4-2- Les trois types de montages redresseurs

Pour obtenir une tension continue, on redresse trois tensions alternatives, d'ordinaire supposées
sinusoidales et formant un systéeme triphasé équilibré. Ces tensions peuvent étre les tensions
fournies par le réseau triphasé, d'ordinaire par l'intermédiaire d'un transformateur ou aux
bornes d'un alternateur.

Dans un systeme triphasé équilibré a successions directes, les tensions V1,V»,V3 passent par

leur maximum successivement dans cet ordre.
V, =V, sin(at);V, =V, sin(at —%”);VS =V, sin(at —4?”)

Ondistingue trois types de montages :

1. P3 : montages avec source en étoile et un seuls commutateur ou redresseur "simple
alternance™ appelé aussi les montages paralléles.

2. PD3 : montages avec source en étoile et deux commutateurs ou redresseurs “en pont" avec
source étoilée appelés aussi les montages paralléles doubles

S3 : montages avec source en triangle et deux commutateurs ou redresseurs "en pont" avec

source entriangle.

Ces trois montages sont le plus communément utilisés pour le redressement de tensions
triphasees.

Remargues:
Les montages de type S3 ne seront pas étudiés dans ce cours, car étude généralement est

compliquée que celle des montages PD.
Hypotheses :

L >>T
on suppose que la charge est fortement inductive R pour qu’on puisse considérer le

courant de charge instantanée comme étant égale a ca valeur moyenne lyy = I =constante

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

Support de
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4-3- Montage P3 a cathode commune

Considérons le montage de la figure suivante

—>

—

Wl
—

W2
—

mﬁa’\—[}l_

0y

L2

Figure 23 : Montage P3 cathode commune charge inductive

a)- Analyse élémentaire de fonctionnement

On se place en régime permanent

La diode conductrice est celle dont le potentiel d’anode le plus positif, les autres diodes sont

automatiquement blogqués

La tension de charge est donnée par
Uy, (@) =sup(V,,V,,V,) ’

alors que la tension de la diode D; est donnée par

VDl =V1 —Ug (9)

Diode en _ Tension de ]
Intervalles ) Diodes bloquées Tensionde VD1
conduction charge

T o

[E ; F} D1 D2 ;D3 Uch=V1 VD1=0

St 3

5 2 D2 D1 ;D3 Uch=Vv2 VD1=U12
37 13x

Py : Y D3 D2 ;D1 Uch=V3 VD1=U13
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b)-Forme d’onde des diffé rentes grandeurs
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Tension inverse aux bornes de la diode D Valeurs des courants

VDlmax = _Vm \/§

L

|
NG

|
3"

4-4- Montage P3 a anodes communes

Considérons le montage de la figure suivante

> W1 01
‘ AR |1
= — o]
. W2
) \ > [
(=l — T I—F |—ll
\ °—> 03
! “_f\“m-—k{]_n
WiCH
—_p |CH
[
L R *

Figure 25 : Montage P3 cathode commune charge inductive
a)- Analyse élémentaire de fonctionnement
On se place en régime permanent
La diode conductrice est celle dont le potentiel de la cathode le plus négatif,les autres diodes

sont automatiquement bloques

La tension de charge est donnée par Uy (€) =1nf(V,, V., Vs)

VDl =Ug, (‘9) _Vl

,alors que la tension de la diode D

est donnée par

Diode en _ ) Tension de .
Intervalles ) Diodes bloquées Tension de VD1
conduction charge
{0; ﬂ D2 D1 ;D3 Uch=V2 VD1=U12
T I
[E , ?} D3 Uch=V3 VD1=U13
7 11z
[? ; I ;} D1 D2 ;D3 Uch=V1 VD1=0
11z
{T : 27!} D2 D3 ;D1 Uch=V2 VD1=U12
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La tension maximale inverse aux bornes de la diode D; est donnée par Voima = _Vmﬁ

Valeurs des courants

I
1§’

Lot
J3
4-5- Montage PD3
Ce montage peut étre considéré comme résultant de I’association d’un montage a anodes
communes et d’un montage a cathodes communes

On gardera les mémes hypothéses que précédemment c'est-a-dire que le redresseur ainsique le

transformateur sont parfaits et que la charge est fortement inductive.

A
[y D2 D3 ICH

- o . ot 151
o
W2
- ey - L
—_— D

ok ok ik

A

R L]

\4

Figure 27 : Montage PD3 charge inductive

a)- Analyse élémentaire de fonctionnement

Uy, (0) = U6 (0) —Uy, (6)

wizH

Intervalles VMO VNO UCH
[0;%} Ve V2 u32
T T
[—;—} V1 V2 ui12
6 2
T Sr
— V1 V. 1
=] s | s
[5—”-7—”} V2 V3 u23
6 6
{7—”3—”} \2 V1 u21
6 2
[3—”&} V3 Vi U3l
2 6
11z
[?;2721 V3 V2 u32
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Tension inverse aux bornes de la diode D1 Voima = _Vm%

Valeurs des courants des enroulements secondaires du transformateur.

Courant moyen Courant efficace
Islmoy = O | _ | 2
sleff 3

4-6- Montage polyphasé

Pour obtenir une tension continue, on redresse un ensemble de g tensions alternatives
sinusoidales forment un systeme polyphasé équilibré.ces tension sont fournies par le réseau
triphasé par I’ intermédiaire d’un transformateur.

4-6-1- les montages a commutation paralléle Pq

Soit le montage redresseur a diodes de horde n, alimenter par un systéme q phases.

Les q tensions (V1,V2,V3,...... Vq) s’ecrive d’une fagon générale
. 2r
V,(0) =V, sin(@—(n-1)=—; avec ne[lq]
q

La tension de charge est donnée par
Uy, (8) =sup(V,,V,, Vs, ... V,)
4-6-2- Valeur Caractéristiques

q T . 1 . 27
Valeur moyenne uchmoy = ;Vm SIn—; avec ( >2 Valeur efficace Uepet :Vm _+is|n_

q 2 4r

Valeurs des courants

I . I
=— Courant moyen i, =—

iDq_\/a

4-6-2- les montages a commutation paralléles double Pq

Courant efficace

Ces montages sont congus pour redresser g tension étoilée a I'aide de 2q redresseurs
Valeur caractéristique

Valeur moyenne et valeur efficace de la tension de charge redressée

u —Evmsinz;uCheﬁ =V, 1+2—qsin2—7[ avec (=2

chmoy — m

V4 q 2 4r  2q

I . I
=— Courant moyen i, =—

Ing \/a
2

Valeurs des courants des enroulements secondaires du transformateur i, =1, |—
q

Courant efficace
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