6 exercices corrigés d’Electronique de puissance
sur le redressement

Exercice Red01 : redressement non commandé : reds=snent monoalternance

D [
u charge T v

La tension u est sinusoidale alternative.
D est une diode supposée parfaite (tension de rseils).
La charge est une résistance R.

1- Quel est I'état de la diode quand u >0 ?
En déduire la relation entre v et u.

2- Quel est I'état de la diode quand u <0 ?
En déduire la tension v.

3- Tracer u et v en concordance de temps.

. Y
4- Montrer que la valeur moyenne de la tensiontv e >=—
Tt

On rappelle que :

1T
<v>=—|v(t)dt
T{ (t)

5- Application numérique

La valeur efficace de la tension u est de 10 V.
R =2200Q.

Calculer<v>et<i>,
Calculer la valeur efficace de la tension v.

On rappelle que :

Veff = \‘<V2>
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Exercice Red02 : redressement non commandé

1- Un transformateur a point milieu posséde aursdgioe deux enroulements ayant le méme
nombre de spires :

circuit
magnétique
primaire | secondaire
secteur
50 Hz ¥ uy()

1-1- Quel est le rble du circuit magnétique d'amsformateur ?

1-2- Justifier que : Aft) = - w(t).

1-3- Calculer le nombre de spires des enroulentingecondaire pour que la valeur efficace
des tensions;(t) et w(t) soit de 10 volts (le transformateur est suppait).

On donne : nombre de spires du primaire : 460.

2- On branche au secondaire du transformateur ohrpdresseur constitué de deux diodes.

Dl
N~
L1
secteur T u, R
230V T 3
50 Hz luz
>
D

La charge du redresseur est une résistance R :

On suppose gue la tension de seuil des diodesiést n
2-1- Quel est I'état des diodes quanc @ ?

2-2- Quel est I'état des diodes quan& @ ?

2-3- Compléter, en les justifiant, les chronograrsme v, @1, Upy, i, ip1 €t bz (cf. document
réponse).
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On donne : R = 1M.
2-4- Calculer les valeurs moyennes suivantes ><vi >, < p1> et < pp>.

2-5- Montrer que : ¥ = U et (= 10 V).
On rappelle que la valeur efficace est par définiti ves = /< v(t)2>.

En déduire les valeurs efficaces des courandg ig eff €t b2 et
Calculer la puissance consommée par la résistance.

2-6- On branche un condensateur en paralléle avessistance.
Calculer la capacité du condensateur pour avotaur d’'ondulation de la tension de 10 %.
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DOCUMENT REPONSE

0oV

u,(t)
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i(t)

I, (V)
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o
1A

o

I (D)
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Exercice Red03 : redressement non commandé : Porg €raétz monophasé

Le montage redresseur ci-dessous est alimenté& gacbndaire d'un transformateur qui
fournit une tension sinusoidale v :

\ 4

230 V VT
50 Hz

c

] charge

/D, /\ Dy

Les diodes sont supposées parfaites (tension dengéa).

1-1- Calculer la période, la valeur efficace etdéeur maximale de cette tension.
Dessiner le chronogramme v(t).
Donnée : le rapport de transformation du transféeomaest de 0,21.

1-2- La charge est une résistange=RL7Q.

Représenter en concordance de temps la tensiobposngs de la charge u(t) et la tension v(t).

Indiquer les intervalles de conduction des diodes.

1-3- Calculer la valeur moyenne < u > de u.

Dessiner le chronogramme i(t).

En déduire la valeur moyenne < i > du courant damésistance.

1-4- Calculer la puissance consommeée par la résista

2- La charge du pont est maintenant constituédipduit d'un moteur a courant continu a

excitation indépendante, en série avec une bolanisshge de résistance interne négligeable

et d’'inductance suffisante pour que le couranddiinsoit considéré comme constant :
I=25A.

2-1- On admet que les intervalles de conductiondiedes ne sont pas modifiés.
En déduire la forme de la tension u et sa valeyremioe < u >.

2-2- Quelle est la relation entre les valeurs mstaées des tensions y,aux bornes de la
bobine et i aux bornes de l'induit du moteur ?

2-3- Justifier que <> =0 V.

En déduire la valeur moyenne g ® de .

2-4- L'induit du moteur ayant une résistance R, talculer la valeur de sa f.e.m. E.

2-5- Calculer la puissance consommeée par I'induitrateur.
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Exercice Red04 : redressement non commandé : chargede piles

Schéma du montage :

Y
Y

220V
50 Hz T TV Ug } R=160 ohms

~

Le transformateur est supposé parfait. Le rappottahsformation estys 0,06.
Les diodes sont supposées parfaites.

1- Tracer v(t) : préciser la périod@,et la valeur efficace V.
2- Tracer en concordance de temp@)ui(t) et ix(t).

. 2
3- Démontrer que LUy >=—.
T

Application numérique.

4- En déduire <i > et $b.
Calculer les valeurs efficaces | gt |

5- Calculer la puissance consommée par la résistanc

On désire maintenant charger deux piles Ni-Cd deXe V, de « capacité » 500 mAnh.
La résistance interne est négligeable.

ug(V)
R=160 ohms Vv
uR
lTl,Z V
Tl,Z \ 24
Q 0 > t
0 20 ms

6- Justifier I'allure de la tensiom(1).
7- Tracer i(t) en concordance de temps.

8- On admet que< u, >=2—V.
T

En déduire <i>.
Application numérique.

9- Quelle est la puissance consommée par une pile ?
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10- Quelle est la durée de charge (en heures) ?
11- En pratique, la durée de charge est plus lo(iudreures).
Proposer une explication.

N.B. Les questions 7 a 11 sont indépendantes del ded’exercice.
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Exercice Red05 : redressement commandé : redressamhenonoalternance

TS T TS
: circuitde |
| commande Jl

Une charge résistive R = 1@Dest alimentée a travers un thyristor Th (suppas&ap) par
une source de tension sinusoidale alternative u.

On reléve les chronogrammes degetiv :
u

200V

| \/ \/wt
G

Al n

Vv
0=

1- Déterminer la valeur efficace de la tension u.
2- Indiquer les intervalles de conduction et decatge du thyristor.

\

A\

ot (rad)

. Y
3- Montrer que la valeur moyenne de la tensiontv es <v >=2— (L+cosB)
m

Faire I'application numérique.
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4- Compléter les chronogrammes dget i :

u

Th A
200 V-
o - — - > ot (rad)
[
2A
00— a a >
0 s 21 ot
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Exercice Red06 : redressement commandé : pont mixteonophasé

Un pont mixte monophasé alimente un moteur a cowartinu a excitation indépendante et
constante.

Il délivre une tension u de valeur moyenne < u68 V, l'angled de retard a I'amorcage des
thyristors étant réglé a 45°.

Le courant dans le moteur est parfaitement lissé@ipa bobine de résistance interne

r =0,1Q.

Son intensité | est égale a 25 A.

La vitesse de rotation du moteur est de 1800 tparsninute.

circuit de
commande
des thyristors I
e e A bobine de
>§ Thl >§ Thz | lissage
V T
! OIS
/IND; /D,

1- Le pont est alimenté avec une tension sinuseidde fréequence 50 Hz.
Représenter en concordance de temps la tensioet Udtjension v(t).
Préciser les intervalles de conduction de chaquréstbr et de chaque diode sur une période.

2- Calculer la valeur efficace de la tension v.

3- La résistance de I'induit du moteur est R =0.4
Calculer la f.e.m. du moteur.

En déduire la puissance électromagnétiquedB moteur.
Calculer la puissance absorbée par l'induit du orote

4- La charge du moteur variant, le momegt de son couple électromagnétique est doublé.

Que devient la f.e.m. du moteur ?
En déduire la vitesse de rotation. Commentaire ?
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Corrigés

Exercice Red01 : redressement non commandé : reds=snent monoalternance

u charge T v

La tension u est sinusoidale alternative.
D est une diode supposée parfaite (tension de rseilg).
La charge est une résistance R.

1- Quel est I'état de la diode quand u >0 ?
En déduire la relation entre v et u.

La diode conduit.
v=u

2- Quel est I'état de la diode quand u <0 ?
En déduire la tension v.

La diode est bloquée.
i=0doncv=0V.

3- Tracer u et v en concordance de temps.

T

T/2

4- Montrer que la valeur moyenne de la tensiontv e > =

31

On rappelle que :
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1T
<v>=—|v(t)dt
T! (t)

T/2
<v >—— jVsm(wt)dt+— jomt

T/2

zg{—cos@t)} =X(—COS@T 12) —cos@)j =2(—cos(n) ~ —cosO)j :ﬁ
. T wT

w T W w W w

31<

5- Application numérique

La valeur efficace de la tension u est de 10 V.
R =2200Q.

Calculer<v>et<i>.
Calculer la valeur efficace de la tension v.

On rappelle que :

Veff:\‘<V2>
<v>=¥=£_ue“\/_ 10x\/_—4,5V
Tt Tt Tt Tt
<i>==YZ_ % _505mA
R 220

1T 1T 1T 1T U, _
Ve \/;j va(t) = \/ ij(t) \/;luZ(tF\/E{uZ(t): =Ty
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Exercice Red02 : redressement non commandé
1-1-

Le circuit magnétique d'un transformateur permetateliser les lignes de champ
magneétique entre le primaire et le secondaire.

1-2-

Les deux enroulements ayant le méme nombre dessf@gedeux tensions ont la méme
amplitude. De plus, elles sont en opposition despl@acause de la convention de signe
choisie pour les tensions 4(t) = - wy(t)

1-3-

Nombre de spires d’'un des enroulements du sec@ndé@(10 / 230) = 20

2-1- D, conduit et B est bloquée.
2-2- D, conduit et  est bloquée.
2-3-

Uy>0:wp1=0etv=y;Up=Ww-v=-2u<0
W<O0:wp=0etv=d=-uL>0;h1=L—-Vv=2y<0
Loi d’'Ohm :i=V/R

ip1 = i quand @ conduit ; h; = 0 quand R est bloquée
ip2 = i quand B conduit ; b, = 0 quand R est bloquée

(cf. document réponse).
2-4- <y>=—=—""--—=90V
Tt T
<i>=<v>R=0,90 A

<iD1> =<i>/2 = 0,45 A
<ip>>=<ip1>=0,45A

2-5- V =|u| V2 =y? donc : Ve = 4/<U, (12> = U,
LoidOhm: ikg=Ver/R=1A

el
i1 et = /<1, (12> = <'(;) >:'j%:o,?lA

Ip2 eff = Ip1eff = 0,71 A

Loi de Joule : Rk = 10 watts

2-6- g: 1 (cf. cours)
v 2RCf

AN. C=10mF
Remarque : le lissage de la tension nécessite naeosateur de capacité
importante.

IUT Nancy-Brabois Fabrice Sincérbttp://pagesperso-orange.fr/fabrice.sincere Page 13/ 23




Document réponse
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Exercice Red03 : redressement non commandé : Porg €raétz monophasé

Le montage redresseur ci-dessous est alimenté gacbndaire d'un transformateur qui
fournit une tension sinusoidale v :

Y -

égOH\Z/ VT u D charge

/D, /\Ds

Les diodes sont supposées parfaites (tension denséa).
1-1- Calculer la période, la valeur efficace etdéeur maximale de cette tension.
Période: T=1/f =1/50=20ms
Valeur efficace : 23¢0,21 = 48,3V
Valeur maximale : 48;8/2 = 68,3 V (tension sinusoidale alternative)
Dessiner le chronogramme v(t).
Cf. figure 1
1-2- La charge est une résistange=RL7 Q.

Représenter en concordance de temps la tensiobnosngs de la charge u(t) et la tension v(t).
Indiquer les intervalles de conduction des diodes.

v(t)
Fig. 1
0 t

u(t)

v

Fig. 2

Ti2 T

¢t— P ¢——P—>

D, D, D, D, D,D, D, D,
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1-3- Calculer la valeur moyenne < u > de u.

<u>:£:&:w:43’5v

Dessiner le chronogramme i(t).

Loi d’Ohm :i(t) = u(t) / R

i(t)

T/2 T

En déduire la valeur moyenne < i > du courant damésistance.
<i>=<u>/R=435/17=256 A
1-4- Calculer la puissance consommée par la résista
<SReP>=R.<i2>=R: e (Loi de Joule)
<P>=<w?/R2>=<u?>/R2=<Vv2>/R2 (u=|v|doncu?=v?)
lett = Vert/ Rc =48,3/17=2,84 A
17x2,842 = 137 W
La charge du pont est maintenant constituée palult d'un moteur a courant continu a
excitation indépendante, en série avec une bolanisshge de résistance interne négligeable
et d'inductance suffisante pour que le couranddiinsoit considéré comme constant :
l=25A.

2-1- On admet que les intervalles de conductiondésges ne sont pas modifiés.
En déduire la forme de la tension u et sa valeyremioe < u >.

La tension u(t) est inchangée (par contre, ce pas le cas pour le courant).
<u>=435V (Cf. 1-3)

2-2- Quelle est la relation entre les valeurs imstaées des tensions y,aux bornes de la
bobine et i aux bornes de l'induit du moteur ?

Loi des branches : u(t) Fx(t) + u.(t)
2-3- Justifier que < =0 V.
Car la résistance interne de la bobine est néige

En déduire la valeur moyenne g ® de .
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SU>=<h+u>=<y>+<uy>
<Up>=<UuUu>=435V

2-4- L'induit du moteur ayant une résistance R, talculer la valeur de sa f.e.m. E.
E=<uy,>-RI=43,5- %¥2,5 =41 volts
2-5- Calculer la puissance consommeée par l'induitrbteur.

<Upl>=<u,>1=43525 =109 watts
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Exercice Red04 : redressement non commandé : chargede piles

1- Tracer v(t) : préciser la périodﬁf,et la valeur efficace V.

v(t) Y,

/\ |
O Ums U '
-V

Période: T=1/f =1/50=20ms
Valeur efficace : V = 220,06 = 13,2 V

Valeur maximale : 13;2/2 = 18,67 V (tension sinusoidale alternative)

2- Tracer en concordance de temp@)ui(t) et ip(t).

U(t)
\%

20 ms

i®)

io(®)

v

A

<

=116,/ mA

3- Application numérique.

A

<Uug >=& =1189V

T
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4- En déduire <i> et b.

<i>=<k>/R=74,3 mA
<ip>=<i>/2=37,2mA

Calculer les valeurs efficaces | gt |

| =V<iz>

I=V/R=825mA

<|2>
=,/< ———583mA
V2

5- Calculer la puissance consommeée par la résistanc
RI2=1,089 W
6- Justifier I'allure de la tensiom(1).

i>0=>uwpR>24V
on retrouve l'allure de la tension de la quesfion

i=0:k=24V

7- Tracer i(t) en concordance de temps.

i (t) A

o 20 ms t
i>0:i Up — 24
R

1=Y=2%_1017mA

8- On admet que < ug >:&.
T

En déduire <i>.
Application numérique.

<j >:<UR—>_2’4 =593mA

9- Quelle est la puissance consommeée par une pile ?
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P=<Ei>=E<i>=71mW
10- Quelle est la durée de charge (en heures) ?
500/59,3 = 8,5 heures

11- En pratique, la durée de charge est plus lo(itfudeures).
Proposer une explication.

Il faut tenir compte du rendement de la convergioergie électrique en énergie
chimique (ici 60 %).
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Exercice Red05 : redressement commandé : redressam@nonoalternance
1- Uess = 33042 = 233 volts

2- v = u quand le thyristor est conducteur.
v = Ri = 0 quand le thyristor est bloqué.

3- <v>= % (L+ cos60°) =80volts
T
4-
Loi des branches: ty=u-vV
Loi d’'Ohm : i =Vv/R
Ury,
200V
0 ot
0
i
2A
0— > ot
0 s
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Exercice Red06 : redressement commandé : pont mixteonophasé

Un pont mixte monophasé alimente un moteur a cowartinu & excitation indépendante et
constante.

Il délivre une tension u de valeur moyenne < u68 V, l'angled de retard a I'amorcage des
thyristors étant réglé a 45°.

Le courant dans le moteur est parfaitement lissé@ipa bobine de résistance interne

r =0,1Q.

Son intensité | est égale a 25 A.

La vitesse de rotation du moteur est de 1800 tparsninute.

circuit de
commande
des thyristors I
e e A bobine de
>§Tm >§1“2 | issage
V T
- u L
/ND, /D,

1- Le pont est alimenté avec une tension sinuseidde fréequence 50 Hz.
Représenter en concordance de temps la tensioet dtjension v(t).
Préciser les intervalles de conduction de chaquréstbr et de chaque diode sur une période.

v(t)
JANVAY

" (rad)
u(t)
0= n wt
~174
<4+— P4 —P<¢—P<¢— >
Th Th Th Th
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2- Calculer la valeur efficace de la tension v.

<u>=Y(1+co9)
Tt

nx169

dou O0=——=311V
1+ cos4r
. v a 311
Valeur efficace : V=—rosr=—=—"2=220V
V2 2 2

3- La résistance de I'induit du moteur est R =0.,4
Calculer la f.e.m. du moteur.

E=<u>-(r+R)I =169 - (0,1+0)5 = 156,5 V
En déduire la puissance électromagnétiquedB moteur.
El = 156,%25 = 3,91 kW
Calculer la puissance absorbée par 'induit du orote

<u>l-rl2=4,16 kW
Autre méthode : £+ RI2= 4,16 kW

4- La charge du moteur variant, le momegy de son couple électromagnétique est doublé.

Que devient la f.e.m. du moteur ?

L’excitation du moteur est constante donc le co@detromagnétique est proportionnel au
courant d’induit.

| = 2x25 =50 A
E=<u>-(r+R) =169 — (0,1+0x50 = 144 V

En déduire la vitesse de rotation. Commentaire ?

L’excitation du moteur étant constante, la vitedseotation est proportionnelle a la fem.

1800x144 / 156,5 = 1660 tr/min
Pour une charge doublée, la vitesse de rotatioteaai8 %.
La vitesse de rotation est peu sensible a la eharg
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