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Chapitre 3
Les Convertisseurs Alternatifs/Continu

Les Montages Redresseurs monophasés commandés

3-1- Redressement simple alternance commandé par thyristor

3-1-1-charge résistive

a- Montage
v=Vy-sinfavecl =w-t
Vi = Veps - V2
w = 2 Tt f Ve
f=%=50HZ—>T=20ms
T=2-1 Montage simple alternance commandé Sur Résistive
b- Principe de fonctionnement
On amorce le thyristoraw " t; =
i b T i

oi=i=ip =0

oV — v~V =0>vr=v r’—"
epour0 <0 <a o
. , .vczo R Ve
v>0eti; =0>=>Testbloqué =

.UT=O
spoura <O <m . 'vr
oV, =v =V sind ve
v > 0eti; > 0=Test passant = Cwe v k
.lC=?=E=l=lT
i Ir T LT

.iC:i:iT:O

oV — VU~V =0>vr=v ]—’—"
epourt< 6 <2-m N
, . ovc =0 R V¢
v < 0etir =0=Testbloqué =

D'ol v, et i ont la méme forme

c- Valeur moyenne de la tension v, et du courant i

1 T 1 T . VM - VM
(ve) = ﬂfa Ve df = ﬂj;z Vy - sinf - d@ = ﬂ[—cose]a = ﬂ(l + cosa)

. . . . Vi s
donc, on variant @ de 0 a 7, on peut varier la tension moyenne (v.) de v, de 7’” ao

¢ La valeur moyenne de la tension de sortie est positive et dépend des parametres de la tension d'entrée et a.

e La tension maximale a supporter par le thyristor en inverse est: Vipax = —Vu

(ve) _ Vm

le) =2~ =37 R

(1 + cosa) = (i) = (iy)

Application numérique :



Vors = 220V, a = 36° et R = 1000=(v,) =

Vomax = —311V

220-\5(1 +cos36) = 89.6V et (ic) =
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| Time (5)
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3.1.2- Débit sur une charge mixte résistive inductive

a- Montage

0.035 0.04

v="Vy-sinfavecl =w-t

VM=Veff'\/E
w=2'mw-f
1
f=f=50Hz—>T=20ms

T=2'm

Montage simple alternance commandé sur R-L

b- Principe de fonctionnement

On amorce le thyristoraw - t; = a

espour0 < <a

v>0eti; =0=Testbloqué =

oV — VU~V =0>vr=v
ovczo

.iC=i=iT=0

i ir T ic
TR
&=
=

Le thyristor reste en conduction jusqu'a 6(l'instant de blocage) ou le courant s'annule. I'angle de

conduction du thyristor est: 8.pp,q = 61 — @

epoura <6 <06,

v > 0eti; > 0=Test passant =

ov, =0
dic

o] - €
dt

+R'ic=vc=v

La solution générale de i, est alors:

6
ic=K-e wt+ Iy sin(0 — )

T+




o — L-w
ge = R
} Vi Vi
M~  —————~=
L JRZ+ (L-w)? 2
Condition initialea: w - t; = a = i-(a) = 0=K -
e wt+ Icy - sin(a — @)=

a
K = —I¢y - sin(a — @) - ewt

Finalement I'expression générale i est:

O-a
ic =Icy - [sin(@ — @) — sin(a — @) - e_T]

Le thyristor cesse de conduire a 6,,; = ;=i = 0=sin(6; — @) —sin(a — @) e =

01—«

epourf, <0<2-m

v<0etir =0=Testbloqué =

oV — v~V =0>vr=v

c- Valeur moyenne de la tension v,

1 (6 1 (&% Vi 0.  Vu
(ve) = EL Ve -do = Z_L Vi *sinf - df = ——[—cos0],' = ﬁ(cosa — cosb,)

remarque:

T

pour & = 0 on retrouve I'étude d'un montage de redressement simple alternance sur une charge RL
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3-2- Redressement double alternances commandé par thyristor

3-2-1-redresseur en pont sur une charge résistive

a- Montage
v=Vy-sinfavecd =w-t
Vi = Veps - V2
w=2mw-f v
f=%=50Hz—>T=20ms j‘i ZE T

T=2'm

Montage double alternances

b- Principe de fonctionnement

On amorce le thyristoraw - t; = a

ePour0 <8 <a
v>0etig=0

=Tous les thyristors sont bloqués =

eic=1=lp =iy =lir3 =1ips =0
® V- = 0
® U3 = vy, (thyristors identiques)
o v+ UT4+UC+UT3 = O
v Vy - sinf
>V = —— _
T4 2 2

epoura < <m

v>0etig>0

:>{T1 et T2 sont passants}
et T3 et T4 sont bloqués

evry =V =0
@ir3 =irs =0

®V — VUp—Vc—VUry = 020, = v

v, v
tle =
®i =i =l = ¢
0V —VUp+Ur3 =02 vp3 = —v
o V- + Vp+VUpy =0 vy = -V, =

—-v

ePourtr<O<m+a
v<O0etig=0

=Tous les thyristors sont bloqués =

pic=i=lip =lirp =iz =1iry =0
ov:. =0
o U3 = vy, (thyristors identiques)
o U+ Upytvetvrz =0

v

Vy - sinf
= [ —
Ura 2 2

Ti

[

Ts

lVTzz

spoura+n<O0<2'm

v<O0etizg>0

N {Tl et T2 sont bloqués }
et T3 et T4 sont passants

®Ur3 = Vry = 0

®ir; =ir; =0
oir3 =iry =ic

o =—i,

oV + Vpyt UtV = 02V, = —v

0oV — VUtV =02V =V, =V

® Ve + UT3+UT2 =0= VUprp = —Vec = —V

lb,ﬂ

|

Ts

lV:M

T

lVTz

c- Valeur moyenne de la tension v, et du courant i,




V
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e
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3-2-2-redresseur en pont sur une charge résistive R-L

la charge est frottement inductive L >> R = i, = I,

a- Montage
v=Vy-sinfavecd =w-t
VM = Veff . \/E %i Vri1 fb’n R
i
w=2'-f v
1 Ty Z‘f“’n %ivrz
f=?=50Hz—>T=20ms

T=2'm

Montage double alternances




b- Principe de fonctionnement

On amorce le thyristoraw - t; = a

o vry =V =0 tl l
. R
epoura <0 <m+a ®irs =1ir4, =0 np lvﬂ T lVTS
— 9
v>0etig>0 T1 T2 ¢ v ! L
v
{Tl et T2 sont passants} ®V —VUp—Vc—Vr, = 0=>vc =V BI ¢
4 ° Vg A V2
T3 et T4 sont bloqués oV — Up+ps = 02 vpy = —v T i T, [T i
.UC + UT1+UT4 = O = UT4 = _UC = =V
.UT3 = UT4 = 0 »
®ir =i, =0
o T ° ivi’] Tst lV:rs R
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v>0eti;>0 oi=—I V] ! L
p B Ve
{ T1 et T2 sont bloqués }:> oV + Upy+vUctUrs = 02 v = —v I
T3 et T4 sont passants Ty lVTef T lVTQ
.U_UT1+UT3:O:UT1:1]C:U [-]
.Uc+vT3+UT2 202177‘2 = _UC =7V

c- Valeur moyenne de la tension v, et du courant i,

T+a m+a VM VM 2 . VM
(ve) = —f Ve -do = —f Vy - sinf - df = —[—cosO|L % = — (cosa — cos(m + a)) = cosa
I T T T s
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ceff ), (vc) m), M (Sln) m ), 2 2.1 2 "
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R I R N D I I _
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3-2-3-redresseur en pont sur une charge R- E

a- Montage
v=Vy-sinfavecd =w-t %f
T V11 Ts Vr3 R
Vi = Vegy N2 —% l 1&
7
w=2-m-f v By Ve
1 Ta Z‘flvn Ta #lvrz E
f=?=50Hz—>T=20ms T
T=21 Montage double alternances

b- Principe de fonctionnement

On amorce le thyristoraw - t; = a

®ic =1=lpy =lppy =lp3 =1ir4 =0 l J,.
epour0 <6 <6, ov, =E TS iVn s LVTJ R
R —-
[ . . . . A
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c- Valeur moyenne de la tension v, et du courant i;
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3-3 redresseur en pont mixtes sur une charge fortement inductive

Il est possible de "mixer" les ponts redresseurs a diodes et a thyristors pour obtenir des structures hybrides
appelées ponts mixtes. En fonction de la disposition des semi-conducteurs, 2 types se distinguent :

— Pont mixte symétrique

— Pont mixte asymétrique

Ces 2 types sont représentés a la Figure 1.
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Structure Asymétrique
Figure 1 — PD2 Mixte
Le choix entre ces différentes structures se fera en fonction de l'application visée et du nombre de
quadrants envisagés. Bien entendu, le choix d’'une structure mixte permet réduire les co(ts liés aux semi-
conducteurs (un thyristor restant plus élevé qu’une diode (~ d’un facteur 5 a 10)). Compte-tenu de la disposition
des semi-conducteurs, la séquence de conduction est différentes pour un pont symétrique et pour un pont
asymeétrique. Pour autant, cela n’a aucune importance sur la tension de sortie du convertisseur. La Figure 2 donne

une idée de la séquence de conduction, de la tension de sortie et de I'allure de la tension aux bornes du thyristor
1 pour les 2 ponts envisagés.
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(b) Pont mixte Asymétrique

Figure 2 — Séquence de conduction, tensions de sortie et aux bornes du thyristor 1



