REDRESSEMENT NON COMMANDE

. INTRODUCTION.

1. Définition. Il U

Un montage redresseur permet d' obtenir une ten-
sion continue (de valeur moyenne non nulle) a partir Ve
d'une tension dternative sinusoidale (de valeur
moyenne nulle). On distingue le redressement non
commandé, utilisant uniquement des diodes et déli-

vrant une tension de valeur moyenne non réglable et
le redressement commandé, utilisant des thyristors
permettant d’ obtenir une tension de valeur moyenne
réglable.

L’ étude d’un montage redresseur porte sur :

la recherche de la forme de la tension redressée vs : étude des semi-conducteurs en conduction et

de leur durée de conduction ;

le calcul de lavaleur moyenne Vs de vs(t) ;

le calcul de lavaleur efficace Vs de vg(t) ;

le calcul du facteur de forme F et taux d’ ondulation.

V
Par définition, le facteur deforme Fest : F=—=
Vs

Plus F tend vers 1, plus la tension redressée vs(t) peut étre considérée comme continue.

V -V
Par définition, le taux d’ondulation est ; = —MAX____SMIN

Vs

Plust tend vers O, plus latension redressée vs(t) peut étre considérée comme continue.

2.Composant utilisé. Ladiode de redressement
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Ladiode de redressement est un composant de
puissance composé d’ une jonction P-N.

Sa caractéristique i = f (u) réelle al’alure suivante : Vi
RRM

A polarisation
diracte ...

S

Tensionde seuil : V=09V a26V. |
Couramment 1,2V <V,<16V

lo : courant moyen maxi admissible (£ 3000 A 450 Hz) polarisation

inverse

| : courant de pointe (£ 3.1).

o . . cl aquage
Vrru: tension inverse maxi (50 V a 3500 V). r e
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Diodeidéale.

On néglige latension de seuil V, devant les autres tensions ains que la résistance dynamique
(faible) de la diode lorsqu’ elle est passante. On obtient la caractéristique de la diode idéale
suivante :

C’est uninterrupteur électronique :
-S u=Vak >0: D est passante.
- S u=Vak <0: D est bloguée.

Il. REDRESSEMENT MONOAL TERNANCE.

1.Sur chargerésistive.

On considere ladiode D parfaite.
Ve(t) = ¥, .sin(w.t).

ORI I

a) Analyse du fonctionnement.

Quelque soit I'état deladiode D, ona: Ve = Ug + Vs

Ve(t) > 0, ladiode D est passante b =0V donc Vs = Ve
.V

Is= —=

R

Ve(t) <0, ladiode D est bloquée b Ug = Ve donc Ve =0



b) Chronogrammes.
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¢) Valeur moyenne de la tension redressée.

Calculons la valeur moyenne Vs de v(t) :
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Remarque: |g = —
P

VR
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d) Valeur efficace delatension redressée.

Calculons lavaleur efficace Vs de vs(t) :

T

.
1 to+T 2 \"/2 P
Vo= = pidt b VIT =2 .sn®(w.t)dt =—.J1-cos2w.t)]dt
T to 0 2 o
2 T ~ 2 2
Vo é 1 g2 Vo T 1 Tu V
VIT=—2 §-—— sn@wi)j =—= & -— .s§n(2w.—)j=—=T.
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D'ou: Vi.=—.P V. =
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Remarque : | Vs \76
ue . s= —=
R 2R
€) Facteur deforme et taux d’ondulation .
v,
Calculonslefacteur deforme F=—= AL =Z»157
Vs V, 2
p
. Ve - V V.-
Calculons letaux d ondulation 7=—22%__ MU —_¢___ = =314
Vs V.
p
2.Sur chargeinductive.
Ladiode D est parfaite.
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a) Analyse du fonctionnement.

Ve(t) > 0, ladiode D est passanteP us=0P vs=V,
Déterminons I’ expression de ig(t).

L’ équation différentielle qui régit le circuit est d' apréslaloi des mailles:
L s, R.i =v ()= V, sin(w.t)
dt _
Solution sans second membre associé : L % +R.ig =0
di

R 1 _ t .
—S=-—.dt=-=.dtb In(iy)=-—+C'
I L t t
t

bi()=K.e' Kréd.

S

di ~
Solution particuliére : L d—s +Rig=V_sn(w.t).
t

P isest auss sinusoidal car L et R sont des dipbles linéaires ;
P plus simple d utiliser la notation complexe :

P jLwls+RlIs=Veb Is(R+jLw) =V,

. \Y
Dou: |g=——"—
R+j.Lw
\%
Demodule: Is = ————;
R>+(Lw)
_ W O
D’argument : j =-tant aeL_g
R g
- \ .
D'oU : is(t) = ——_— /2 .sn(Wit +j )
JRZ+(Lw)
S v
Solution générale : isf)=K.e ' + —————.8n(Wt+j)
JRZ+(Lw)
Conditionsinitiales: at=0pb is=0=K + ————.9n(] )
JRZ+(Lw)
\ . Y o
D’ou I'expression de laconstante K : K = - —=——.9n(j )

JRZ+(Lw)
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Finalement : i(t)= @sin(w.t+j )'et -Si”(j )
e
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Ve(t) <0
ladiode D reste passante tant queis n'est pasredevenunul. P ug=0et ur = V. <O0.

At:to,is(to)zop DSEb'OC]UGD u=e b is:O
Vs = 0
b) Chronogrammes.
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¢) Conclusion.

La charge inductive introduit un retard a I'installation et & la suppression du courant. Le courant est
«lissé ».

Les performances du montage sont médiocres, la tension redressée vs étant en partie négative, sa var
leur moyenne est diminuée par rapport au cas d’ une charge résistive.

D
| o I's
Pour éviter cet inconvénient, on emploie une — {>|
diode DRL dite de « roue libre », montée en paral- - + 4
lele inverse sur la charge inductive. Ug R Ug
Dés que la tension redressée vs tend & devenir Ve T() DRL /N Vs
négative, la diode DRL se met a conduire, court- . 4
circuitant et démagnétisant la charge inductive. W lpre L UL
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3. Sur charge active.

Ladiode D est parfaite.
E : f.&m. d' une batterie d’ accumulateurs de résistance
interne négligeable.

a)Analyse du fonctionnement.

Ve(t) > 0 : Pour que ladiode D soit passante,

il faut que uy soit positif, ¢’ est-a-dire qu’il faut au moins ve > E.

w1

P OEV.£E, D esbloguée b is=0, vs = E (labatterie ne se charge pas) et us = ve - E <O0.

P ve3 E,Dedt passante P vs =V, Is =

I'intensité de charge) et ug = 0.

Ve(t) <0: Ladiode D est polarisée en inverse et reste bloquée.

P is=0, vs = E (labatterie ne se charge pas) ;

P u=ve-E<O;
b)Chronogrammes.
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Remarque : On peut éventuellement gjouter une inductance L en série avec E et R pour lisser
le courant is et ains charger la batterie d’accumulateurs a courant « quasi » constant.



IIl. REDRESSEMENT DOUBLE ALTERNANCE : PONT PARALLELE DOUBLE (PD2) OU PONT
DE GRAETZ.

1.Sur chargerésistive. ——¢

tis
Le pont de Graétz est congtitué de quatre Uml D N\ AN Dzluoz
diodes montées en paralléle deux par deux. Les i
diodes D; et D, sont a cathodes communes et les ——@A |({ip
diodes Ds et D4 sont a anodes communes.

Le pont est aimenté par une tension alterna-
tive sinusoidale telle que :

B
ve(t) = ¥,.sin(wt) l Ds /N D |

| pa

On suppose les quatre diodes identiques et parfaites.

a)Analyse du fonctionnement.

T .
Ve(t) > 0: 0EtE | D1

Les diodes passantes sont D; et Dy, u x
les diodes D, et D5 sont bloquées. oL lDl

Le schéma équivalent au montage pour ——®A I p2=0
I alternance positive est : i

1 | D3—O
Ve I:I R | Vs
Par conséquent :

le=ip1=is=ips €lip3=Ip2=0 B
Vs = Ve
Up1 = Ups=0 le l Dy

Up2 = Up3 = - Ve | s

T
Vt) <01 ELET. N

Les diodes passantes sont D; et Ds, u D, tis
les diodes D; et D, sont bloquées. b1 l DZlUDz

L e schéma équivalent au montage pour ——®A {im
I alternance positive est : 1 i o3
Par conséquent : Ve I:I R | Vs
ie = -iD3 = -is = -iD4

ip1 =ipa=0 B
Vs=-Ve>0 T

Up2 = Up3 =0 lIDs l\.D“

UD1:UD4:Ve<O ilm:O




b)Chronogrammes.
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c)Valeur moyenne dela tension redressée.

Calculons la valeur moyenne Vs de vg(t) :

. 1t0+T
Vo== ys(tdt=—"¢
T o
_ V., 2V 42
Remarques: | g = —==
R Rp

d) Valeur efficace delatension redressée.

Calculons lavaleur efficace Vs de vs(t) :

T

1 tg+T \72 %
V= = oidtp v,j.T'—d/ sin?(w.t)dt =—2 d - cos(2w.t)] dt
to 0
~, 2 T ~ 2
V 1 AT 1 T
VET ==2 .gt-— sm(2wt)u ——e.g_-—sn(Zw—ﬂ T.
2 8 2w U 2 €2 2w 21U
. N
T V
Dol: Vi.=—=.—p V =—2
T 2
v, .
emarque: ls = _—S=-__¢
R V2R
€) Facteur deforme et taux d’ondulation .
\A
Cdculonslefacteur deformeF = = \/— = P » 1,11
s e 2.2
P
. Ve - V V.- 0
Calculons le taux d’ ondulation ¢ = 242X SMIN — :E:L57
Vs 2. 2
T

Remarque :
Le facteur de forme est plus proche de 1 avec un redressement double alternance qu’ avec un redres-

sement monoalternance. Le taux d’ondulation est plus proche de 0 avec un redressement double alter-
nance qu’ avec un redressement monoalternance
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2. Sur chargeinductive.

———
La charge est maintenant constituée d’une in- i 4
ductance pure L en série avec une résistance R, uDll D N\ N\ D l Up
[
L’inductance L s oppose aux variations du _.i. A fip LDju
courant is. Elle «lisse» le courant is. Si on .
donne a L une valeur suffisante, le courant dans v {!os Vs
la charge devient ininterrompu : c’'est le régime ©
de conduction « continu ». B
di R Ur
. [ . N
A chaqueinstant : vs=u_ + Uz = L—= + R.s. l D32X D4l
dt i o
a) Chronogrammes.
A VS( \/)
3|:u:|-;-
2003
1|:u:|-;-
':l 0.01 0.0z 0.0z 0.0 > 1 (S)
-1I:II:I—;-
2003 D1, Dy D, Ds Di, Dy D,, Ds
-SDD—;: > < > < > <
Di s
D.ﬁ-;—
u] - 0.0 0.0% 0.0z 0.0 >t ( S)
pipp = D4(A
25
21\_/"\ J‘\ ~—
1.5
1+
0.5 -
o 0.0 0.0z 0.03 0.04 > t(S)
Remarque :

Plus I'inductance est grande, plus I’ ondulation Dis du courant is est faible. En théorie, souvent
on suppose que L est suffisamment grande pour pouvoir considérer is comme constant et égal

al ¢ (logique car is(t) évolue autour del o).
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b) Courant moyen dansla charge.

o _ ai _
Calculonsls: Vs=RIs+L.—==R.Isb Is=

dt

¢) Courant moyen dans une diode.

—_— — S
Caculonsl o, : Iy = >

3. Filtrage capacitif : Lissage dela tension.

Afin d’améiorer la tension redressée double
alternance., on utilise un filtrage capacitif en
plagant en paralléle sur R un condensateur de
capacité C (souvent grande > 470 uF).

a) Analyse du fonctionnement.

at=0,ve=0V et Cest déchargéb vs=0V;
les 4 diodes sont parfaites.

Vs 2V,

R Rp

A\ D

D: /\

Dy

2
+

T .
0<t< Z . Ve augmente et les diodes D, et D, sont passantes : le condensateur % Se charge sous

Ve(t)

-
(on néglige les résistances internes des diodes) P v4(t) = vg(t) jusgu’ a atteindre VS(Z )= @’e :

T T f .
Z <t< E . Ve décroit rapidement alors que le condensateur s oppose aux variations brusgues de

tension a ces bornes. Le potentiel du point D devient supérieur a celui du point A, les diodes D, et
D, se bloguent P aucune diode conduit dans le montage. Le condensateur se décharge aors len-
tement dans la résistance R avec une constante de tempst = R.C. La tension vs décroit exponen-
tiellement.

T T . S . . . L R .
E <t< 3.2 © Ve devient négative, lorsque le potentiel du point B devient supérieur a celui du
point D les diodes D, et D3 se mettent a conduire et le condensateur C se charge a nouveau sous -

T
Ve(t) > 0 jusqu’ & atteindre vs(3.z) =V..

T . _—
3.2 <t <T: vcroit rapidement aors que le condensateur s oppose aux variations brusgues de

tension & ces bornes. Lorsque le potentiel du point B devient inférieur & celui du point D, les diodes
D; et D4 se bloquent P aucune diode conduit dans la montage. Le condensateur se décharge alors

13



lentement dans la résistance R avec une constante de tempst = R.C. La tension vs décroit expo-

nentiellement.

b) Chronogrammes.
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Diodes
passantes

0.0z

D, et Dy

D,
D3

D, et D3

T
tq : temps de décharge ; t. : temps de charge. ty + t. = Py

Dvs : ondulation de latension filtrée.

c) Ondulation delatension filtrée vs.

» 1(s)

Pour obtenir une valeur approchée de I’ ondulation rapidement, on effectue les hypothéses suivantes :

la décharge de C et linéaire en fonction du temps; pour celat = R.C >> T et on assimile

I’exponentielle & satangente al’ origine ;

14



T
cette tangente commence au sommet de la courbe vg(t) et on suppose que tq » E (ta>> ).

A

e I:)/S
Onadlors:tana = »
t
2
. TV V
D’ou: Dvs» == =
2t 2R.Cf

Remarque :

Pour diminuer I’ondulation il faut augmenter C puisque généralement @’e, f et R sont fixés. Or, en

augmentant C, on diminue le temps de conduction des diodes (t;) qui doivent aors fournir le méme

v, - s

2
R

« pic » de courant dans les diodes de plus en plusimportant P risque de destruction des diodes.

= \ . ; : .
courant moyen |s= :?S pendant un temps trés court, par conséquent il apparait un

d) Intensité maximale dans le condensateur (en régime permanent).

dv
Par définitionona: ic = d_ts

Or, lorsque le condensateur C se charge les diodes sont passantes et vs(t) = @’e Jsin(w.t)| donc :
ic = V,.C.w.|cos(w.t)|

ic est donc maximum lorsque |cos(w.t)| est maximum soit lorsque w.t est minimum, donc pour tous les
points de méme ordonnée que le point A représenté sur les courbes.

Le point A apour ordonnée : ¥, - Dvs,
Vs passe par un minimum lorsque ¥, .jsin(w.t)| = ¥, - Dvs

. . Dvg
soit lorsque : |sin(w.t)] =1 - R

e

Dv
doncw.t =sin™ (1 - TS)

e D/S
)]

Finalement : icwax = V,.C.w.Jcos(sin™ (1 - —
Ve

@) Intensité maximale dans une diode.

Par exemple pour ladiode D; (et D) onaip; =ic + is.

. _ v. Ve
Or, st est grand, aors: vS»C“?:vseuszcte:?S 2

R
Donc le courant dans les diodes est maxi lorsque ic est maxi, et il vaut environ :
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D/ e
i wax » ¥..Cw.Jcos(sin™ (- \75))|+ R2

f) Tension inver se maximale pour une diode.

~ Dv
Si on assimile la tension redressee et filtrée aux bornes de C a sa valeur moyenne V, - 23 = C",

chague diode est soumise en inverse & une tension maximale égale a:

A DV & . Dv

Voinvmax = -V, - g{/e -—= 22 -2V +—2
2 g 2

Si on suppose négligeable I’ ondulation devant la tension maximale : Ve >> Dvg

alorson peut considérer que: Vpinvmax » - 2.V,

4. Principe d’une alimentation stabilisée.
On peut réaliser une alimentation continue stabilisée &1’ aide du schéma ci-aprés :

. ot RI.TI S o
DDA AD C
................................................. I T IS' "
—_ > @
Gl+ G| =
| 3¢ -~ T e
T Ds N Dy
® ® ®

Redressement double
alternance + filtrage

T : transformateur abaisseur de tension ;
R.I.T. : Régulateur intégreé de tension du type 78xx ou LASxxxx ,Exemple :7805 régulateur + 5,0 V

Ce régulateur permet d’ obtenir une tension de sortie us constante pour un courant de sortiels £ 1,5 A. Dés
que |s dépasse 1,5 A, le régulateur se « déconnecte » de la charge automatiquement (protection interne
contre les courts-circuits et protection thermique).

Par contre, pour qu'ils puissent réguler, il faut que le minimum de la tension d’entrée redressée u. C' est-&
dire (\A/e - Dv) soit supérieure d’au moins 2,4 V par rapport alatension de sortie.

Exemple : on souhaite une tension continue de 5,0 V il faut que \A/e -Dv > 7,4V ce qui entraine le choix
de C; et du rapport de transformation du transformateur.
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